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Tome  54.  NOTES  ET  REVUE  Numéro  1. 

QUELQUES   PARTICULARITÉS 
DE  LA  M  ET  AMER  A   SCHUBERGI  DUKE,  ET  SON  A(TriO_N 
^'       SUR  L'ÉPITHÉLIUM  INTESTINAL 
DE  aWSSOSTPHONIA   COMPLANATA  (L.) 

PAR 

EMILE  REGNARD 

Reçue  le  10  Février  1914. 

En  1895,  BoLSius  signale  dans  l'intestin  de  la  Glossosiplionia  sexo- 
culata  Bergman  (=  complanata  L.)  une  grégarine,  dont  il  décrit  le  tro- 
phozoïte  et  quelques  stades  de  division  nucléaire  après  l'accouplement, 
sans  lui  attribuer  de  nom  spécifique. 

Castle  (1900)  observe  dans  l'intestin  de  la  Gloss.  elongata  une  gré- 
garine en  tous  points  semblable  à  la  grégarine  décrite  par  Bolsius,  mais, 
comme  il  ne  décrit  que  le  stade  végétatif,  l'identification  des  deux  formes 
est  impossible^. 

Ce  n'est  qu'en  1910  que  Duke  retrouve  dans  la  Gloss.  complanata, 
la  grégarine  de  Bolsius  et  lui  attribue  le  nom  de  Metamera  Schubergi. 

1.  Dans  son  volume  XXXVII,  le  Zoological  Rec-ori  cite  le  uoin  de  Gregarina  complanaia,  Castle  (19U0).  — 
En  recourant  au  texte  de  Castle,  ou  s'aperçoit  qu'il  y  a  !à  une  confusion  provenant  sans  doute  de  ce  que 
l'auteur  a  écrit  :  G.  complanata  ;  mais  cette  abrévation  s'applique  à  Glossosiphonia  complanata. 

Notes  et  Revue.  —  T.  54.  —  N»  1  -^ 


2  NOTES  ET  REVUE 

Il  fait  une  étude  détaillée  des  stades  végétatifs,  décrit  une  grande  partie 
du  cycle  évolutif  et  la  fait  rentrer  dans  la  famille  des  Dactylophorides. 
11  la  signale  aussi  dans  l'intestin  de  VHemiclepsis  murginata. 

Au  cours  de  recherches  sur  les  Hirudinées,  j'ai  eu  l'occasion  de  ren- 
contrer la  Metamera  Schubergi  et  quelquefois  en  abondance  exception- 
nelle dans  l'intestin  de  plusieurs  exemplaires  de  Glossosiphonia  compla- 
nata. 

Ces  exemplaires  proviennent  d'un  bras  de  l'Yvette,  qui  se  détache  de 
cette  rivière  à  Chamj)lan  (localité  située  ài^roximité  de  Palaiseau),pour 
retrouver  la  même  rivière  à  Longjumeau  et  marqué  sur  les  cartes  sous  le 
nom  de  Rivière  Morte. 

RÉGIONS    DE    l'intestin    DE    GloSSOSVphoma   PARASITÉES 
PAR   LA    GRÉGARINE 


Ces  parasites  occupent  tous  les  diverticules  intestinaux  et  le  fond 

des  deux  longs  caecums  qui  ter- 
minent l'estomac,  c'est-à-dire  les 
régions  où  les  cellules  intestinales 
sont  les  plus  hautes.  Je  ne  les  ai 
jamais  trouvés  plus  haut,  con- 
trairement au  schéma  de  Bolsius 
qui  les  fait  remonter  jusqu'au 
4<^  diverticule  stomacal.  Mais 
dans  son  schéma,  le  tube  digestif 
de  la  Glossosiphonia  est  figuré  de 
façon  inexacte,  ce  qui  a  pu  don- 
ner lieu  à  confusion.  En  effet,  les 
six  diverticules  de  l'estomac  ont 
été  seuls  représentés  et  après  eux 
vient  un  tube  cylindric^ue  abou- 
tissant à  l'anus,  tandis  qu'en  réa- 
lité les  six  diverticules  stoma- 
caux sont  suivis  de  quatre  diver- 
ticules intestinaux  où  se  trou- 
vent   presque  exclusivement  les 

Fiu.  1.  Schéma  du  tulio  digestif  de  Olossosiphonia  com-        grégarinCS.      Je     Crois     donC     Utile 
planata.  XY  Limite  supérieure  atteinte   par  les  ,         ,  i    » 

grégarines.  de   douucr   un  nouvcau    schéma 
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indiquant  la  limite  siipéricui-c  à  partir  do  la(j[uollo  j'ai  trouve  le  paru- 
site  (XY.  fig.   1) 

Caractères  spéciaux  de  Mdmiiera  Schubergi. 

Je  ne  m'attarderai  pas  à  la  description  de  l'animal  qui  a  été  faite  par 
Duke.  Je  rappellerai  seulement  qu'en  outre  des  divisions  typiques  des 
grégarines  polycystidées  :  Epi  ;  proto  ;  et  deutomérite,  la  Metamera 
présente  souvent  ,un   nouveau,  quelquefois  même  deux  nouveaux  seg- 


A. 


B. 


D. 


Fig.  2.  Positions  diverses  du  noyau  chez  Metamera  Schubergi,  —  A,  noyau  dans  le  dentomérite  ;  1'.,  C,  i 
le  protomérite;  D,  noyau  dans  le  segment  métamêrique.  x  370. 


ments  résultant  du  cloisonnement  de  la  partie  postérieure  du  deuto- 
mérite. 

Un  fait  intéressant  et  qui  n'a  j)as  été  relevé  jusqu'ici  est  la  variété 
des  positions  du  noyau.  Bolsius  et  Duke  l'ont  placé  dans  la  deutomérite. 
(fig.  2,  A).  Or,  je  le  rencontre  très  souvent  dans  le  protomérite  (fig.  2,  B  et 
C),  et  quelquefois  tout  à  fait  antérieur,  immédiatement  sous  la  calotte 
épiméritique,  de  telle  sorte  qu'il  semble  inclus  dans  l'épimérite.  D'autres 
fois,  au  contraire,  il  est  situé  tout  à  fait  en  arrière  du  corps  et  lorsque  le 
deutomérite  est  cloisonné,  il  peut  se  trouver  dans  le  segment  métamêrique 
ainsi  formé  (fig.  2,  D). 

Des  exemples  de  noyau  dans  le  protomérite  ont  déjà  été  signalés  par 
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Schneider  (1886)  chez  Pileocephalus  chinensis  et  par  Léger  et  Duboscq 
(1909)  chez  Pileocephalus  striatus.  Chez  ces  deux  grégarines,  le  jeune 
sporozoïte  pénètre  plus  ou  moins  avant  dans  la  cellule  épithéliale  et,  à  ce 
stade,  le  noyau  se  trouve  dans  la  partie  intracellulaire.  Puis  la  partie  extra- 
cellulaire  prenant  un  développement  prépondérant,  le  noyau  émigré 
dans  cette  dernière.  Il  franchit  généralement  le  protomérite  et  passe  dans 
le  deutomérite  avant  que  la  cloison  soit  complètement  formée.  Quel- 
quefois cependant  il  arrive  troj)  tard  et,  ne  pouvant  franchir  le  septum, 
il  reste  dans  le  protomérite. 

Les  diverses  positions  que  je  viens  de  signaler  chez  Meiamera  ne  tien- 
nent sans  doute  pas  aune  émigration  plus  ou  moins  rapide  du  noyau, 
mais  simplement  aux  positions  variables  que  ce  noyau  aurait  déjà  dans 
le  jeune  sporozoïte.  En  effet,  je  suis  convaincu  que  Metamera  n'a  pas  de 
stade  intracellulaire,  car  dans  les  plus  jeunes  stades  que  j  aie  observés 
(25  à  30  !J..  de  long),  elle  aurait  certainement  encore  une  partie  de  son 
corps  à  l'intérieur  d'une  cellule.  Or  l'épimérite  est  extracellulaire  et  seuls 
les  rhizoïdes  qu'il  émet  pénètrent  dans  l'épithélium. 

Suivant  les  diverses  positions  du  noyau  dans  le  jeune  sporozoïte, 
les  cloisons  qui  apparaissent  le  placent  soit  dans  le  protomérite,  soit  dans 
le  deutomérite,  soit  dans  un  segment  métamérique. 

Les  cloisons  apparaissent  d'ailleurs  de  façon  fort  irréguHère  chez  cette 
espèce.  Tandis  que  de  grands  exemplaires  n'ont  que  les  trois  divisions 
typiques,  d'autres,  beaucoup  plus  petites,  ont  déjà  un  segment  métamé- 
rique. De  plus  il  n'est  pas  rare,  comme  Bolsius  et  Duke  l'ont  déjà  signalé, 
de  rencontrer  des  grégarmes  sans  aucune  trace  de  cloisons.  Enfin,  on  trouve 
parfois  des  cloisons  anormales,  obUques  ou  longitudinales.  D'ailleurs,  ces 
cloisons  n'ont  pas  grande  consistance,  car  j 'ai  trouvé  à  plusieurs  reprises 
dans  des  coupes  des  noyaux  déchirés,  dont  l'enveloppe  nucléaire  était 
restée  dans  un  segment,  tandis  que  le  nucléole  projeté  avait  traversé 
un  septum  et  était  passé  dans  un  segment  voisin.  Comme  j'ai  aussi  trouvé 
cette  expulsion  du  nucléole  dans  des  frottis,  je  pense  qu'elle  est  due  à 
l'action  du  fixateur,  l'animal  ayant  eu  le  temps  de  se  contracter  forte- 
ment avant  sa  mort.  Mais  on  ne  saurait  invoc^uer  ce  fait  pour  attribuer  à 
un  artifice  de  préparation  les  positions  diverses  du  noyau,  qui  ont  été 
contrôléss  sur  le  vivant. 

L'irrégularité  de  la  s'^gmentation,  la  faible  consistance  des  cloisons  et 
le  fait  que  le  noyau,  selon  sa  position,  se  trouve  pris  par  le  cloisomiement 
dans  un  segment  quelconque  concourent  à  montrer  que  la  segmentation  des 
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grégarines  n'a  pas  grande  valeur  morphologique,  et  qu'on  ne  saurait  regar- 
der les  grégarines  comme  des  organismes  pluricellulaires,  dont  une  cellule 
prend  un  développement  prépondérant  et  conserve  seule  son  noyau. 
D'ailleurs,  chez  Mefamera,\eH  septums  ne  sont  constitués  que  par  des  lames 
d'ectoplasme  et  ne  sauraient  être  comparées  à  des  cloisons  cellulaires. 

Peut-être,  comme  le  veut  Léger  (1906)  pour  Taeniocystis  mira,  le 
septum  séparant  le  protomérite  du  deutomérite  est-il  l'expression  d'une 
hmite  de  territoires  trophiques  (Nutrition  aux  dépens  de  l'épithéHum 
intestinal  suivie  d'une  nutrition  aux  dépens    du  contenu  intestinal). 

Quant  aux  cloisons  métamériques  de  Metamera  Schubergi,  il  semble 
très  malaisé  de  leur  apphquer  la  théorie  biomécaniciue  de  l'auteur  précé- 
dent. En  effet,  le  deutomérite,  au  heu  d'être  vermif orme,  est  ici  large  et 
ovoïde,  et,  comme  les  cloisons  se  font  le  plus  souvent  très  près  de  son 
extrémité  distale,  on  ne  voit  pas  trop  comment  cette  extrémité,  beau- 
coup plus  large  que  haute,  serait  soumise  à  des  mouvements  rythmiques 
amenant  la  dislocation  des  éléments  entocy tiques. 

D'ailleurs,  nous  sommes  ici  dans  le  domaine  de  l'hypothèse  et  je  ne 
saurais  m'avancer  plus  avant  dans  cette  voie. 

Action  de  la  Metamera  Schubergi  sur  l'épithélium  intestinal 

DE    SON   HÔTE 

L'action  de  grégarines  sur  les  tissus  de  leur  hôte  a  déjà  été  étudiée 
par  Laveran  et  Mesnil  (1900),  Léger  et  Duboscq  (1902,  1904,  1909), 
chez  les  Insectes  ;  par  Siedlecki  (1901)  chez  les  Ascidies  ;  par  Caullery 
et  Mesnil  (1901),  Brasil  (1904,  1907)  chez  les  Annéhdes  polychètes  ; 
par  Hesse  |(1909)  chez  les  OHgochètes. 

En  dehors  des  altérations  particulières  signalées  par  Hesse  dans  les 
cellules  sexuelles  des  OHgochètes,  cette  action  se  ramène  généralement 
à  une  hypertrophie  de  la  cellule  hôte  et  surtout  de  son  noyau. 

Dans  les  cas  examinés  par  les  auteurs  précédents,  la  grégarine  ne 
parasite  qu'une  cellule.  Cependant  Gregarina  Davini,  décrite  par  Léger 
et  Duboscq  (1899),  implante  son  épimérite  dans  un  centre  germinatif 
formé  de  protoplasme  syncytial  renfermant  plusieurs  noyaux  et  le  trans- 
forme en  kyste  épithéhal.  Ce  mode  de  parasitisme  fait  transition  avec 
celui  qui  va  nous  occuper. 

Ici,  en  efifet,  la  grégarine  se  fixe  sur  plusieurs  cellules  à  la  fois  et  elle 
étend  son  parasitisme  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  s'accroît.  Ce  mode  de 
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fixation  rappelle  celui  des  PterocepJialus,  mais  il  y  a  cependant  une 
dilïérence  essentielle  entre  ces  deux  parasites.  En  effet,  comme  l'a  décrit 
SiEDLECKi  (1901),  les  prolongements  fixant  le  Pterocephalus  sont  inter- 


Vm.  3.  Jeune  trophozoïtc  fixé  à  quelques  cel- 
lules de  l'épithélium  intestinal  de  Glossosi- 
phonia  comp'anata.  Formation  du  syncy- 
tium  et  noyaux  ayant  changé  la  direction 
lie  leur  grand  axe.  x  370. 


l'iG.  4.   Extension  du  trophozoïtc  et  de  son  action,  x  370 


cellulaires  et  il  ne  se  produit  aucun  changement  dans  les  cellules  hôtes. 
Ici,  au  contraire,  les  prolongements  sont  intracellulaires  et  déterminent 
des  changements  considérables  dans  les  cellules  hôtes. 

Dans  une  note  préliminaire  (1914),  j'ai  déjà  décrit  sommairement  la 
genèse  du  gros  noyau  que  l'on  trouve  fréquemment  dans  l'épithéhum  intes- 
tinal de  Glossosiphonia  complanata,  au  niveau  de  l'insertion  des  grégarines 
et  j'ai  montré  comment,  étant  donné  le  stade  initial  multinucléé  (fig.  3 
et  4),  le  stade  final  uninucléé  (fig.  9)  et  les  stades  intermédiaires,  cette  genèse 
ne  se  ramenait  pas  à  l'h>q3ertrophie  d'un  seul  élément  nucléaire,  mais  à  la 

fusion  de  plusieurs  de  ces  éléments. 


riG.  5.  Agglutination  des  no\aux   do   l'épithélium 
vers  l'axe  de  la  grégarine.  x  370. 


Fio.  6.  Masse  nucléaire  résultant  de  la  fusion  de  plu- 
sieurs noyaux  de  l'épithélium  par  rupture  des 
cloisons  mitoyennes,   x   370. 


Dans  les  stade?  jeunes,  où  la  grégarine  ne  dépasse  pas  28  à  30  y.  de 
long,  nous  constatons  souvent  qu'elle  influe  déjà  sur  les  cellules  intes- 
tinales, bien  que  ses  prolongements  ramifiés  pénètrent  seuls  dans  l'épi- 
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thélium.  Comme  le  montre  la  fig.  3,  les  noyaux,  de  forme  <jvale,  ont  changé 
la  direction  de  leur  grand  axe  qui,  aa  lieu  de  se  trouver  perpendiculaire 
à  la  surface  de  Tépithélium,  lui  est  devenu  parallèle.  En  même  temps,  le 
protoplasme  s'éclaircit,  les  cloisons  des  cellules  attaquées  disparaissent 
et  les  rhizoïdes  de  la  grégarine  se  trouvent  plongés  au  sein  d'un  syncytium. 
Dans  la  figure  4,  la  grégarine  a  étendu  ses  rhizoïdes  à  de  nouvelles 
cellules  et  le  nombre  des  noyaux  répandus  dans  le  syncytium  a  aug- 
menté. Tout  se  passe  ensuite 
comme  s'il  y  avait  attraction  des  ,  . 

m 


Fig.  7.  Le  nombre  de  caryosomes  se  réduit  au  profit 
de  quelques-uns  d'entre  eux.  x  370. 


Fig.  8.  Concentration  ties  nucléoles  en  trois  masses 
sidérophiles.   x  370. 


noyaux  vers  l'axe  de  la  grégarine  et  il  en  résulte  une  agglutination  de  ces 
noyaux.  La  figure  5  montre  diverses  phases  du  phénomène  :  Vers  les  limites 
du  syncytium,  à  droite  et  à  gauche,  on  trouve  des  noyaux  encore  nette- 
ment individualisés  ;  au  centre,  au  contraire,  vers  l'axe  de  la  grégarine, 
on  voit  un  amas  de  noyaux  fortement  pressés  les  uns  contre  les  autres 
et  déjà  presque  coalescents.  A  vrai  dire,  entre  certains  d'entre  eux,  les 
parois  mitoyennes  se  devinent  plus  qu'elles  ne  se  voient  et  l'on  distingue 
surtout  des  territoires  nucléaires.  Peut-être  même  y  a-t-il  déjà  un  début  de 
fusion,  comme  semble  l'indiquer  la  présence  de  deux  nucléoles  de  taille 
normale  dans  le  même  noyau.  Il  existe,  dans  l'épithélium  intestinal,  de.^^ 
noyaux  à  deux  nucléoles,  mais  chacun  de  ces  nucléoles  a  une  taille  e'gale 
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à  la  moitié  environ  de  celle  du  nucléole  unique  des  autres  noyaux. 
Les  pressions  mutuelles  des  noyaux  font  céder  les  parois  aux  points 

de  contact  et  il  s'ensuit  un  mélange  des  contenus.  C'est  ce  que  représente 

la  figure  6.  La  masse  nu- 
cléaire, devenue  unique, 
renferme  plusieurs  petits 
nucléoles,  provenant  des 
noyaux  primitifs.  Cer- 
tains de  ces  nucléoles 
ont  conservé  leur  taille 
normale,  d'autres  se  sont 
augmentés,  probablement 
par  concentration  de 
grains   de   chromatine  à 

no.  9.  Myxocaryon  définitivement  constitué,  x  370.  ^euT     SUrfaCC.     SiEDLECKI 

(1901),  LÉGER  et  DuBOSCQ  (1904)  ont  déjà  observé  cette  concentration 
dans  les  cellules  de  Ciona  intestinalis  et  de  Blaps  parasitées  par  des  gré- 
garines. 

Cette  tendance  à  la  concentration  des  éléments  chromatiques  se  mani- 
feste beaucoup  plus  nettement  dans  les  figures  7  et  8,  où  le  nombre  des 
nucléoles  se  réduit,  tandis  que  la  taille  de  certains  d'entre  eux  s'accroît. 
On  trouve  d'ailleurs  souvent  des  traces  de  la  fusion  de  deux  nucléoles 
dans  une  ligne  sombre  et  un  étranglement  au  milieu  d'un  nucléole  allongé. 
En  même  temps  que  se  fait  la  concentration,  la  masse  nucléaire  se  régu- 
larise et  nous  aboutissons  au  gros  noyau  de  la  figure  9,  contenant  un 
nucléole  volumineux  et  un  autre  plus  petit  vers  sa  périphérie.  J'ai  donné 
à  ce  gros  noyau  définitif  le  nom  de 
myxocaryon. 

Les  figures  10,  11  à  gauche  et  12 
représentent  des  cas  où,  au  lieu  d'un 
seul  point  de  concentration  nucléaire, 
il  s'en  est  fait  deux  ou  trois.  On  ob- 
tient ainsi  deux  ou  trois  myxocaryons 
élémentaires,  qui  se  fusionneront  dans 
la  suite  (figure  lia  droite). 

La  rapidité  du  phénomène  de  caryomyxie  est  variable.  Il  se  ralentit 
quelquefois  considérablement,  surtout  dans  les  portions  terminales  de 
l'intestin,  et  l'on  trouve  de  grandes  grégarines  insérées  dans  un  sjmcytiura 


Tia.  10.  Formation  de  deux  myxocaryons  élé- 
mentaires. X  370. 
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FiG.  11.  A  gauche,  deux  myxocaryons  élémentaires  ;  à  droite, 
masse  nucléaire  résultant  de  la  îusion  de  deux  myxoca- 
ryons élémentaires,  x  370. 


contenant  une  multitude  de  noyaux  provenant  d'un  grand  nombre  de 
cellules  épithélio  intestinales.  Quelquefois,  au  contraire,  des  grégarines 
de  petite  taille  correspondent  à  un  myxocaryon  bien  constitué. 

Quelles  sont  les  causes 
de  la  caryomyxie  ?  Il  est 
probable  que  la  Metamera 
agit  au  début  par  une  sé- 
crétion, non  pas  que  cette  sé- 
crétion soit  toxique,  comme 
le  suppose  Siedlecki  (1901) 
pour  des  cas  d'hypertro- 
phie, ce  qui  amènerait  en 
fin  de  compte  une  nécrose 
plutôt  que  la  formation 
d'une  cellule  géante  qui  nous 
semble  durable,  comme  la 
cellule  hypertrophiée  de  Ptychoptera  Léger  et  Duboscq,  mais  parce  que 
cette  sécrétion  aurait  une  action  digestive  sur  les  parois  cellulaires  de  Glosso- 
siphonia.  Ainsi  s'expliquerait  la  disparition  des  cloisons  dès  le  début  du 

phénomène.  Quant  à  la  caryomyxie 
elle-même,  il  semble  bien  qu'elle  soit 
due  surtout  à  des  actions  mécani- 
ques. En  effet,  la  surface  épithéliale 
se  déprime  au  cours  du  phénomène, 
ce  qui  tient  sans  doute  à  ce  que  la 
grégarine  absorbe  au  fur  et  à  me- 
sure les  produits  de  l'activité  cellu- 
laire ;  elle  déterminerait  ainsi  un 
appel  des  éléments  du  syncytium 
vers  son  axe,  d'où  agglutination 
nucléaire  et  confluence. 

R.  Hertwig  (1903)  a  étabh^  une 

corrélation    entre  la  grosseur  d'une 

certaine  catégorie  de  cellules  et  celle 

de  leur  noyau  (Kernplasmarelation). 

Mesnil  (1903)  dans  une  étude  sur  les  Coccidies,  montre  que  cellule  et 

parasite  forment  un  complexe,  dont  le  volume  est  très  supérieur  à  celui 

de  la  cellule  seule  ;  on  pevit  concevoir  ainsi,  dit-il,  que  le  noyau  de  la  cel- 
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Kg.    12.      Trois   myxocaryons  élémentaires,    dont 
deux  sont  en  train  de  se  fusionner  x  370. 
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Iule  hôte  s'hypertrophie  si  souvent.  Siedlecki  (1911)  développe  cette  idée 
et  étudie  les  changements  de  la  Kernplasmarelafion  dans  la  cellule  hôte  et 
le  parasite,  à  divers  stades  de  la  croissance  de  Lankesteria  ascidiœ  dans 
les   cellules     intestinales    de     Cionu    intestinalis. 

Je  n'ai  pu  étudier  si  la  Kernplasmarelation  présentait  des  variations 
au  cours  du  phénomène  de  caryomyxie.  En  effet,  par  suite  de  l'obligation 
de  remplacer  des  évaluations  de  volume  par  des  évaluations  de  surface, 
des  moyennes  entre  de  très  nombreuses  mesures  peuvent  seules  avoir 
quelque  valeur  et  je  n'ai  pas  un  matériel  suffisant  pour  les  étabhr. 

Des  recherches  bibliographiques  m'ont  montré  que  des  phénomènes 
de  fusion  nucléaire,  n'ayant  aucun  caractère  sexuel,  ont  été  déjà  décrits 
chez  les  végétaux. 

NÉMEC  (1902,  1904)  obtient  expérimentalement  des  fusions  nucléaires 
en  soumettant  de  jeunes  racines  de  Pisum  sativum,  Vicia  faba  et  AUium 
cepa  à  l'action  des  vapeurs  de  benzol,  du  sulfate  de  cuivre  et  du  chloral. 
Dans  les  cellules  en  division,  ces  agents  chimiques  déterminent  la  dégé- 
nérescence du  fuseau.  Néanmoins  les  deux  noyaux  filles  achèvent  de  se 
séparer  par  étirement,  mais  la  cloison  intermédiaire  ne  se  forme  pas  ou 
reste  inachevée  ;  d'où  obtention  de  cellules  binucléées  dans  lesquelles  les 
noyaux,  souvent  amiboïdes^,  peuvent  se  fusionner. 

Gerassimoff  (1904)  reproduit  ces  fusions  nucléaires  chez  Spirogyra 
en  soumettant  une  cellule  en  division  au  refroidissement  ou  à  l'anesthésie 
par  l'éther,  le  chloroforme  ou  le  chloral.  Il  obtient  ainsi  deux  cellules  fiUes 
dont  l'une  est  anucléée  et  l'autre  contient  les  noyaux  de  la  division,  soit 
séparés,  soit  réunis  en  un  noyau  composé,  deux  fois  plus  gros  que  la  nor- 
male. Ce  noyau  est  susceptible  de  se  diviser  et,  en  faisant  agir  de  nouveau 
les  agents  chimiqrts  au  moment  de  cette  division,  il  obtient  à  nouveau 
une  cellule  anucléée,  tandis  que  l'autre  contient  toute  la  masse  nucléaire 
qui  peut  se  rassembler  en  un  seul  noyau  deux  fois  plus  gros  que  le  noyau 
mère  et  quatre  fois  plus  gros  que  les  noyaux  normaux. 

Ce  processus  pathologique  peut  devenir  un  processus  normal.  Saiviuels 
(1913)  observe  des  fusions  de  cellules,  protoplasme  à  protoplasme  et 
noyau  à  noyau,  dans  le  périanthe  d'Anthurium.  Cinq  cellules  et  même 
davantage  peuvent  ainsi  prendre  part  à  la  formation  d'une  grande  cel- 
lule qui  perdra  plus  tard  son  noyau  et  dans  laquelle  apparaîtront  des 
raphides  d'oxalate  de  chaux. 

1.  La  forme  très  souvent  fort  irrégulière  du  myxocaryon  en  voie  d'achèvement  me  fait  penser  qu'il  peut,  lui 
aussi,  présenter  des  mouvements  amiboîdes,  sans  que  je  puisse  toutefois  l'affirmer  formellement. 
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Enfin,  en  étudiant  la  polyspermie  chez  Rana  fusca,  Brachet  (1910  a  et 
b,  1912)  a  observé  un  phénomène  qui  se  rapproche  de  la  caryomyxie. 
Les  noyaux  spermatiques,  provenant  des  >!permatozoïdes  qui  ont  pénétré 
dans  Toeuf.  s'attirent,  tant  que  les  centrosomes  n'ont  pas  apparu;  an 
contraire,  il  y  a  répulsion  mutuelle  entre  les  noyaux  pourvu?  de  leur 
centrosome. 

Dans  les  cas  de  polyspermie  très  forte,  l'apparition  des  centrosomes 
étant  retardée,  les  noyaux  spermatiques  peuvent  s'accoler  en  formant 
des  chaînes  ou  des  amas  appelés  par  l'auteur  polycaryons.  Il  semble  même 
quelquefois  que  ces  noyaux  se  soient  confordus  en  des  masses  nucléaires 
lobulées  ou  monihformes  '.  L'auteur  conclut  que  des  noyaux  ayant  la  valeur 
de  pronuclei,  siégeant  dans  un  protoplasme  commun,  s'attirent  les  uns  les 
autres  en  l'absence  de  centrosome  actif  et  que,  dans  la  fécondation  nor- 
male, les  pronuclei  mâle  et  femelle  copulent  en  vertu  de  cette  loi  générale 
et  nullement  parce  qu'ils  sont  de  eexe  différent. 

Cette  conclusion  de  Brachet  semble  s'appHquer  particulièrement 
bien  au  phénomène  observé  par  Némec,  puisque  la  division  amitotique 
est  suspendue  par  divers  agents  chimiqaes.  Il  est  probable ,  en  effet,  que 
la  dégénérescence  du  fuseau  entraîne  la  disparition  du  centrosome,  ce 
qui  permettrait  une  fusion  des  noyaux  filles.  Dans  l'épithéHum  intes- 
tinal de  Glossosiphonia ,  les  noyaux  sont  au  repos  et  il  n'est  pas  possible 
de  déceler  de  centrosome. 

Toutefois,  il  serait  hasardé  et  prématuré  de  générahser  cette  théorie 
en  l'étendant  des  pronuclei  sexuels  à  tous  les  royaux  et  l'on  doit  attendre 
de  nouvelles  observations  sur  ces  phénomènes  de  fusion  nucléaire  avant 
d'en  tirer  une  conclusion  générale. 

En  termmant,  je  tiens  à  exprimer  mes  plus  vifs  remercîments  à 
M.  le  Professeur  Mesnil,  sous  la  direction  duquel  j'ai  fait  ce  travail,  à 
M.  le  Professeur  Caullery  et  à  mon  ami  E.  Chatton  qui  ont  bien  voulu 
me  guider  dans  la  recherche  assez  compUquée  des  travaux  traitant  de 
fusions  nucléaires. 

{Laboratoire  de  M.  Mesnil,  Institut  Pasteur). 


1.  Comme  cet  auteur  ne  parle  jamais  formellement  de  fusion  nucléaire,  j'appliquerai  le  terme  de  ■polycaryon 
à  l'amas  formé  par  l'agglutination  nucléaire  et  je  réserverai  celui  de  myxocaryon  au  noyau  définitij  reconstitua 
aux  dépens  de  plusieurs  unités  nucléaires. 
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'  APPENDICE  ' 

Au  moment  où  ce  travail  va  paraître,  M.  le  professeur  Siedlecki,  de 
l'Université  de  Cracovie,  attire  notre  attention  sur  ses  constatations  rela- 
tives à  une  Coccidie  {Caryotropha  Mesnili),  parasite  des  spermatogonies 
de  FAnnélide  marine  Polymnia  nehulosa'^.  Cette  Coccidie  détermine 
l'hypertrophie  protoplasmique  et  nucléaire  de  la  spermatogonie  dans 
laquelle  elle  a  pénétré  ;  son  action  s'exerçant  aussi  sur  les  cellules  voi- 
sines, on  se  trouve  bientôt  en  présence  d'u.n  amas  de  spermatogonies 
turgescentes,  dont  les  parois  cellulaires  se  rompent  et  cette  fusion  de 
plusieurs  cellules  est  bientôt  suivie  d'une  fusion  nucléaire. 

La  marche  du  phénomène  est  donc  tout  à  fait  parallèle  à  celle  de  la 
fusion  des  cellules  épithého-intestinales  de  GlossosipJionia  complanata. 

5).  1902.  StEDLECKi  (M.).  Cycle  évolutif  de  la  Caryotropha  Mesnilii,  Coccidie  nouvelle  des  Polymnies.  Note  pré- 
liminaire (Evll.  Ac.  Sci.  Cracovie,  1902,  p.  561). 

1907.  Siedlecki  (M.).  TJeber  die  Stniktur  und  die  Lebensgeschichte  von  Caryotropha  Mesnilii  (Bull.  Ac.  Sci. 
Cracovie,  1907,  p.  453). 
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LES   PRÉTENDUS   NÉMATOCYSTES   DES 
PLEUROPHYLLIDIENS   (Moll.  nudibr.) 

PAR 

L.   CUÉNOT 

Proft'ssriir  à   la  Faculté    des   Sciences  de   Nancy 

Replie  le  10  mars  1914. 

On  a  cru  pendant  longtemps  que  les  cellules  urticantes  ou  cnidoblastes, 
avec  les  nématocystes  qu'elles  renferment,  n'étaient  pas  strictement 
spéciales  aux  Cœlentérés  cnidaires  ;  on  connaissait  en  effet  des  némato- 
cystes chez  de  nombreux  Mollusques,  en  particulier  chez  la  plupart  des 
Eolidiens,  chez  le  Pseudovermis  paradoxus,  dans  la  famille  des  Pleuro- 
phyllidiens  et  celle  toute  voisine  des  Pleuroleurides,  ainsi  que  chez  divers 
Turbellariés  (Rhabdocœles  comme  Microstoma  et  Stenostoyna,  Alloio- 
cœles  comme  Plessisia,  Polyclades  comme  Stylochoplana),  et  quelques 
Infusoires  et  Péridiniens. 

Or,  on  sait  maintenant  que  les  nématocystes  des  Eolidiens  ne  leur 
appartiennent  pas  en  propre  ;  ils  proviennent  des  Cœlentérés  dont  ceux-ci 
font  leur  nourriture  (S.  Wright,  Glaser,  Grosvenor,  Cuénot).  Les 
nématocystes  passent  intacts  dans  le  tube  digestif  du  Mollusque,  puis 
dans  les  diverticules  hépatiques  des  papilles  et  finalement  dans  les  sacs 
cnidophores  qui  communiquent  avec  ces  diverticules.  Là,  ils  entrent  dans 
les  cellules  de  revêtement  (nématophages),  et  désormais,  bien  qu'étant  des 
éléments  d'emprunt,  font  partie  intégrante  de  l'organisme  de  l'Eolidien 
et  peuvent  être  utilisés  par  lui. 

Les  Pseudovemiis  (voir  Kowalevsky,  1901),  qui  rappellent  les  Eoh- 
diens  par  beaucoup  de  traits,  mais  dont  le  foie  n'est  pas  ramifié,  possèdent 
des  sa3s  à  nématocystes  affleurant  à  la  surface  du  corps  vermiforme  et  co-ii- 
muniquant  ave3  la  cavité  hépatique  par  un  canal  assez  long.  Ces  animaux 
sont  carnassiers,  mais  on  ne  sait  pas  s'ils  se  nourrissent  de  Cnidaires;  en 
tous  cas,  on  trouve  souvent  un  grand  nombre  de  capsules  urticantes  intac- 
tes dans  le  contenu  de  l'estomac  et  du  foie,  identiques  à  celles  des  sacs  du 
Pseiidovennis;  Kowalevsky  se  demande  même  si  ces  cnidocystes  stoma- 


L.   ruÈNOT  15 

canx  ne  proviendraient  pas  crTTydraires  dévorés  ])ar  l'animal.  C'est  tout 
à  fait  vraisemblable. 

Chez  les  Turbellariés,  les  faits  ne  diffèrent  ]îas  de  ceux  qui  sont  connus 
pour  les  Eolidiens  ;  C.  H.  Martin  (1908)  a  montré  que  les  nématocystes 
sous-épiderniiques  de  Microstoma  lineare  provenaient  des  Hydres  dont  il  se 
nourrit;  les  nématocystes  passent  intacts  à  travers  la  paroi  du  tube  diges- 
tif, sont  ingérés  sans  doute  par  des  phagocytes  conjonctifs  et  finalement 
transportés  sous  l'épiderme,  où  ils  sont  logés  dans  une  espèce  de  petite 
vacuole  ;  ils  semblent  alors  être  des  éléments  normaux  du  Turbellarié,  et 
ils  peuvent  exploser  dans  certaines  circonstances. 

Les  nématocystes  non  exploses  que  l'on  trouve  à  l'intérieur  de  l'Aci- 
nétien  Ophryodendron  proviennent  aussi  de  l'Hydraire  sur  lequel  il  est 
fixé  et  dont  il  se  nourrit  (C.  H.  Martin,  1909)  :  ÏO.  serhilaria  vit,  en  effet, 
sur  Serhdaria  pmnila,  ÏO.  abietinum  sur  Clytia  et  Ohelia.  Un  fait  identique 
a  été  observé  pour  quelques  Infusoires  ciUés  se  nourrissant  d'Hydraires. 

Par  contre,  les  nématocystes  du  Péridinien  Polykrikos  lui  appartiennent 
incontestablement  en  propre  (Fauré-Frémiet,  1913  ;  Chatton,  1914)  ; 
mais  ce  sont  des  organites  qui,  tout  en  ressemblant  beaucoup  aux  néma- 
tocystes des  Cœlentérés  par  leur  apparence  extérieure,  ne  peuvent  être 
confondus  avec  ces  derniers  ;  leur  structure  intime  est  notablement 
différente. 

Chez  les  Pleiirophyllidia  et  les  PhuroJeura,  R.Bergh  (1866)  et  les  auteurs 
qui  l'ont  suivi  signalent 
la  présence  de  sacs  à  " 

nématocystes  (Nessel- 

sâcke)  sur  la  bordure      o. ,4 

du  large  notœum  qui  >' 

recouvre    dorsalement  w&i-- 

l'animal;  on  distingue  "'^' 

facilement  à  la  louj^e  ^. 

aes  «  CniaopOl es  »,  a  ou     ^^^^,  ^    _  pi^^^^^j^^j^yin^^f^  undulata,  vue  latérale  du  bord  du  notœum,  à  peu 
sortent      lorsque    l'ani-  P^^^  '^^'"^  ^^  milieu  du  corps,  sur  un  animal  qui  a  été  plongé  encore 

'  ^  ^  \'ivant  dans  de  l'alcool  :  on  voit  en  o,  un  orifice  de  glande  à  filaments 

mal      est      violemment  (cnldopore  de  R.  Beegh)  ;  par  les  autres  orifices,  sortent  des  bouquets 

de  filaments;  e,  lamelles  abritées  sous  le  bord  du  notœum,  et  dans 
excité,    des  paquets  de  lesqueUes  pénètrent  les  diverticules  hépatiques,  x   14. 

filaments     urticants 

(cnides).  R.  Bergh  les  a  figurés  à  plusieurs  reprises  pour  diverses  espèces. 
Il  était  intéressant  d'élucider  la  nature  exacte  et  l'origine  de  ces  for- 
mations, d'autant  plus  que  les  sacs  n'ont  aucune  communication  avec 
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les  ramifications  héj)atiques,  et  que  les  Pleurophyllidiens,  animaux  fouis- 
seurs à  la  manière  des  Bulléens,  paraissent  se  nourrir  de  particules  orga- 
niques, de  Diatomées  notamment,  et  ne  sont  point  connus  pour  attaquer 

les  Cœlentérés.  Disons  tout 
'^'  *"■  de  suite  que  les  prétendus 

•  Nesselsâcke  ne   renferment 

ni  cnidoblastes,  ni  némato- 
cystes  ;  ce  sont  des  glandes 
assez  singulières,  dont  les 
cellules  fabriquent  des  corps 
allongés  qui  n'ont  qu'une 
grossière  ressemblance  avec 
les  cnides  des  Cœlentérés. 

Il  résulte  donc  de  cet 
ensemble  de  faits  que  l'or- 
ganite  compliqué  qu'on 
appelle  nématocyste  n'est 
apparu  qu'une  seule  fois 
dans  la  série  animale  ;  il  est 
donc  une  caractéristique 
absolue  du  grand  groupe  des 
Cnidaires.  Seuls  quelques 
Péridiniens  {Polykrikos, 
Pouchetia)  possèdent  des 
organites  analogues,  aux- 
quels il   serait  peut-être   utile  de  donner   un   nom  spécial. 

J'ai  étudié  les  prétendus  sacs  à  nématocystes  chez  trois  espèces  de 
PleurophyUidia,  pêchées  au  large  du  bassin  d'Arcachon  :  une  espèce  à  dos 
verruqueux,  P.  pustulosa  Schultz,  et  deux  espèces  à  dos  strié  en  long, 
P.  undidata  Meckel,  et  une  forme  probablement  nouvelle  qui  a  quelque 
affinité  avec  P.  Loveni  R.  Bergh. 

Sur  le  bord  latéral  du  notœum  qui  se  termine  par  une  tranche  plate 
(fig.  I),  on  distingue  facilement  à  la  loupe  les  orifices  des  glandes  :  ce  sont 
des  trous  largement  béants,  plus  ou  moins  nombreux  suivant  les  espèces, 
desquels  sort  souvent  un  bouquet  de  filaments  raides,  lorsque  l'animal 
a  été  tué  par  immersion  dans  l'alcool  ou  le  formol.  Une  coupe  transversale 
du  bord  du  notœum,  comme  celle  qui  est  représentée  fig.  II,  montre  clai- 
rement la  constitution  des  glandes  bien  développées  :  ce  sont  des  sacs  à 


II.  —  PleurophyUidia  undulata.  Coupe  transverse  du  bord 
du  notœum,  sur  un  animal  fixé  en  entier  par  le  formol  : 
a,  coupe  transverse  des  cordons  blancs  longitudinaux  qui 
courent  sur  la  surface  dorsale  du  corps,  séparés  par  des 
sillons  noirs  ;  b,  faisceaux  de  muscles  longitudinaux  ;  c, 
muscles  dorso- ventraux  ;  d,  diverticule  hépatique  ;  e,  coupe 
d'une  lamelle  latérale,  remplie  par  un  diverticule  du 
foie.  X  51. 
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peu  près  sphériques,  débouchant  largement  au  dehors,  et  remplis  de  longs 
filaments  semi-rigides.  Autour  de  ces  poches,  il  n'y  a  pas  de  musculature 
propre,  et  il  faut  sans  doute  attribuer  à  la  contraction  générale  des  nom- 
breux muscles  longitudinaux,  transversaux  et  dorso- ventraux,  l'expulsion 
au  dehors  du  contenu  des  sacs. 

Les  cellules  des  sacs  sont  évidemment  des  celkiles  épidermiques 
invaginées  ;  on  trouve  facilement  dans  les  coupes  des  stades  assez  jeunes, 
reconnaissables  à  la  petite  taille  du  sac,  à  sa  minime  cavité  et  aux  carac- 
tères des  cellules  de  revêtement  :  celles-ci  (fig.  III,  A)  sont  très  allongées; 
à  leur  base  se  trouvent  la  masse  principale  du  cytoplasme  granuleux  et 
le  noyau  ;  au-dessus,  apparaît  un  bâtonnet  homogène,  hyaUn,  qui  n'est 
pas  du  mucus,  car  il  ne  présente  pas  les  colorations  électives  spécifiques. 

Puis  le  sac  et  les  cellules  grandissent  jusqu'à  l'état  définitif  représenté 
fig.  II  ;  le  cytoplasme  de  ces  dernières  (fig.  III,  B)  se  réduit  à  une  mince 
enveloppe,  surtout  nette  dans  la  région  basilaire  ;  le  noyau,- notablement 
augmenté  de  volume, 

est  accolé  à  la  base  du  •  .   i 

filament    et    l'accom-  ' 

pagne  sans  doute  lors- 
que celui-ci  est  expulsé 
au  dehors.  Le  filament 
a  crû  en  épaisseur  et  en 
longueur  d'une  façon 
considérable  ;  le  sac 
glandulaire  n'est  plus 
qu'une  poche  remplie 
de  filaments  qu'une 
excitation  appropriée 
fera  jaillir  au  dehors. 

Lorsqu'un  sac  est 
vidé  par  compression, 
je  pense  qu'il  s'efface 
et  disparaît  graduel- 
lement, comblé  par 
un   envahissement  du 

conjonctif  ;  il  est  remplacé  par  un  des  jeunes  sacs  néoformés  qui  abondent 
au  voisinage  des  organes  complètement  évolués. 

Parmi  les  nombreuses  formations  glandulaires  que  l'on  rencontre  dans 


i 


j 


m) 


r' 


B. 


III.  _  Cellules  des  glandes  à  fllaraeuts  do  PleurophijUMia  undulata, 
fixation  au  formol  :  A,  cellules  prises  dans  un  jeune  sac,  montrant 
le  début  de  la  formation  du  filament  ;  B,  partie  basUaire  d'une 
cellule  prise  dans  un  sac  complètement  développé,  x  1020. 
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lîi,  jH^au  (les  M()llus(iii(is,  l(^s  sciik^s  qui  aiont  <[uol(|uo  Jinalogio,  loiiilnJiU'. 
du  reste,  avec  les  cellules  à  filaments  des  Pleurophyllidiens,  sont  les 
«  phylacoblastes  »  de  Hyalinia  cellaria  O.  F.  MÛller,  décrits  par  E.  André 
(1900)  ;  ce  sont  dos  cellules  sous-épidermiques  qui  se  trouvent  dans  une 
partie  de  la  surface  dorsale  du  corps,  et  qui  renferment  une  formation 
ovoïde,  le  jihylacite,  logée  dans  une  grande  vacuole  ;  quand  l'animal  est 
irrité,  les  phylacites  sont  à  demi  expulsés,  s'étirent  et  font  saillie  à  la 
surface  du  corps  sous  la  forme  d'un  champign(m. 

Je  ne  sais  pas  du  tout  quelle  peut  être  la  fonction  des  sacs  à  filaments 
des  Pleurophyllidiens  ;  l'expulsion  de  leur  contenu,  quand  l'animal  subit 
une  violente  excitation,  suggère  qu'ils  ont  une  signification  défensive, 
mais  je  ne  me  dissimule  pas  le  vague  de  cette  conclusion. 
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SUR  L'ÉVOLUTION  SEXUELLE 

DE   STEXOPHOBA   JILI   A.   SCHNEIDER    (FRANTZIUS) 

ET  LA  POSITION  SYSTÉMATIQUE 

DE  LA  FAMILLE  DES  STÉXOPHOBIDE.S  LÉGER  ET  DUBOSCQ 

PAU 

G.  TRÉGOUBOFF. 

Reçu  le  22  Mors  1914. 

Parmi  les  Grégarines  polycystidées  il  reste  encore  quelques  groupes 
dont  le  cycle  évolutif  n'est  pas  connu  dans  tous  ses  détails  et  qui  n'ont 
par  conséquent  de  position  systématique  bien  définie.  Parmi  elles  se  trouve 
la  famiUe  très  particulière  des  Sténophorides  comprenant  de  nombreuses 
espèces  toutes  parasites  des  Diplopodes  appartenant  à  un  seul  genre 
Slenophora. 

Le  type  de  cette  famille  a  été  décrit  pour  la  première  fois  par  Frant- 
zius  (1848)  sous  le  nom  de  Gregarina  juli,  comme  parasite  de  l'énigma- 
tiqne  Julus  terrestris  L.  (?),mais  sa  description  était  tout  à  fait  incom- 
plète, le  nom  de  l'hôte  lui-même  n'ayant  pas  été  précisé  suffisamment.  La 
même  Grégarine  a  été  revue  bien  plus  tard  par  Aimé  Schneider  (1875) 
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dans  Juins  sahulosus  L.  et  Juins  terrestris  L.  L'ayant  mieux  étudiée  que 
Frantzius,  il  l'attribua  à  un  genres  nouveau  sous  le  nom  de  Sfenocephalus 
juli  Leidy  {sic\),  la  mettant  en  synonymie  avec  Gregarina  juU-mar- 
ginati,  décrite  précédemment  par  Leidy  (1853)  dans  Juins  (actuellement 
Spirobolus)  marginatus  Say.  Le  nom  de  Sfenocephalus  se  trouvant  préoc- 
cupé par  un  genre  d'Hémiptère,  Labbé  (1899)  a  proposé  le  nom  actuel 
de  Stenophora  juli  et  l'a  rangée  dans  la  famille  des  Grégarinides  {=Cîepsi- 
driîiides).  Du  cycle  évohitiî  de  Sténo pJiora  juli  Schneider  n'a  observé  que 
les  sporadins  adultes  et  les  kystes  mûrs  avec  les  spores  ;  les  autres  stades 
de  l'évolution  restaient  inconnus. 

L'évolution  végétative  si  particulière  des  Sténo phorides  n'a  rien  de 
semblable  avec  celle  des  autres  Grégarines  polycystidées  si  ce  n'est  peut- 
être  avec  celle  des  C ephaloidophorides ,  connues  depuis  peu  et  assez  mal. 
Cette  évolution  végétative  est  connue  maintenant  depuis  les  recherches 
de  LÉGER  et  Duboscq  (1903  a)  qui,  ayant  décrit  un  peu  plus  tard  (1903  h) 
an  certain  nombre  d'espèces  nouvelles  parasites  de  Diplopodes  de  Corse, 
ont  proposé  (1903,  1£04),  en  se  basant  d'une  part  sur  l'évolution  végé- 
tative i^articulière  des  ces  Grégarines  et  d'autre  part  sur  la  forme  s])éciale 
de  leurs  sporocystes,  la  création  d'une  famille  à  part  celle  des  Sténo- 
phorîdes  en  les  retirant  des  Grégarinides  où  les  avait  rangées  Labbk  sans 
aucun  fondement. 

Dej^uis,  plusieurs  auteurs  se  sont  occupés  des  Sténophorides,  mais  leurs 
recherches  (comme  celles  de  Comes  (1907),  de  Dembowski  (1913)  )  por- 
taient sur  les  questions  relatives  à  la  biologie  de  ces  parasites,  sur  les- 
quelles je  n'insisterai  pas  dans  cette  note  ;  d'autres  (celles  de  Crawley, 
d'ELLis)  avaient  pour  objet  la  description  des  espèces  nouvelles,  souvent 
douteuses,  que  je  citerai  à  la  fin  de  ce  travail  en  donnant  la  diagnose  de 
la  famille  et  la  liste  des  espèces  connues  actuellement.  Tous  ces  auteurs 
ont  négligé  complètement  la  partie  sexuelle  du  cycle  évolutif  de  ces  Gré- 
garines, ce  qui  a  peruiis  de  dire  à  Léger  et  Duboscq  (1909)  que  «  chez  les 
Sténophorides  Grégarines  des  Diplopodes  les  phénomènes  de  la  sexualité 
n'ont  jamais  été  décrits. 

Cette  étude  pourtant  est  intéressante  à  faire,  car  elle  seule  peut  per- 
mettre de  préciser  nettement  la  i)osition  systématique  des  Sténo  phorides, 
de  démontrer  leurs  affinités  et  en  même  temps  de  les  séparer  malgré  toute 
la  similitude  de  Isur  évolv.tion  végétative  d'autres  formes  comme  les 
C  ephaloidophorides  des  Balanes  et  des  Crustacés  et  que  Sokolow  (1911)  a 
placées  à  tort  dans  la  n.cmc  famille. 
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Dans  cette  note  je  me  bornerai  à  décrire  brièvement  les  principaux 
stades  de  révolution  sexuelle  les  plus  caractéristiques  permettant  de 
préciser  les  affinités  des  Sîénophondes  avec  les  groupes  voisins  et  je  lais- 
serai de  côté  d'autres  questions  (première  mitose  dans  les  kystes,  etc.) 
qui  n'ont  qu'un  intérêt  relatif  au  point  de  vue  où  je  me  place  et  qui  seront 
traitées  ultérieurement  dans  un  travail  d'ensemble. 

Comme  type  des  Sténo'phorides  j'ai  pris  la  classique  Stenophora  juli 
Schneider  (Frantzius),  Grégarine  très  commune  dans  le  Schizophyllum 
7nedilerraneum  Latzet,  qui  lui-même  abonde  aux  environs  du  Laboratoire 
Arago  à  Banynls-sur-Mer. 

Les  Crégarines  adultes  sont  surtout  nombreuses  au  mois  de  juillet- 
septembre,  qui  est  la  meilleure  époque  poar  la  récolte  des  kystes.  Ces 
derniers  ont  en  moyenne  250  y.  de  diamètre  y  compris  la  zone  gélati- 
neuse qui  les  entoure  ;  leur  taille  comme  celle  des  sporadins  est  d'ailleurs 
très  variable,  en  rapport  direct  avec  celle  des  Schizopht/Uum,  et  peut 
atteindre  jusqu'à  .350  y.  ;  ils  sont  d'abord  blancs,  puis  jaunâtres  et  enfin 
bruns-noirs  à  la  fin  de  l'évolution,  qui  dure  48-60  heures  environ  en 
chambre  humide,  les  kystes  rejetés  avec  les  excréments  de  l'hôte  étant  le 
plus  souvent,  au  stade  de  multiplication  nucléaire  assez  avancée. 

Déjà  au  premier  stade,  quand  les  noyaux  de  deux  conjoints  sont  encore 
au  repos  et  présentent  cet  aspect  caractéristique  et  fortement  hyper- 
trophié des  noyaux  avant  la  formation  des  micrnnuclei  et  la  première 
mitose,  on  peut  souvent  reconnaître  le  mâle,  dont  le  cytoplasme  est  plus 
colorable  que  celui  de  la  femelle  ;  cette  différence  de  colorabihté  persiste 
d'ailleurs  presque  jusqu'au  stade  de  la  formation  des  gamètes,  où  la  dis- 
tinction de  deux  sexes  devient  plus  facile  grâce  à  l'agencement  parti- 
culier des  noyaux  dans  chaque  conjoint  ;  dans  le  cytoplasme  du  kyste  on 
trouve  en  outre  de  nombreuses  balles  de  nature  muqueuse,  mais  qui 
n'afïectent.pas  de  dispositions  spéciales,  comparables  à  celles  décrites 
par  LÉGER  et  Dtjboscq  (1909)  chez  Nina  gracilis  de  la  Scolopendre,  per- 
mettant l'identification  à  coup  sûr  du  sexe  des  conjoints  au  moyen  de 
colorations  appropriées,  telle  que  le  Mallory. 

Le  stade  suivant,  celui  de  la  multiphcation  nucléaire,  est  caractérisé 
par  la  présence  de  nombreux  noyaux  provenant  de  la  première  mitose  et 
disséminés  sans  aucun  ordre  dans  le  cytoplasme  des  conjoints.  C'est  le 
stade  le  plus  facile  à  observer  au  début  de  l'évolution  puisqu'il  corres- 
pond à  un  période  de  repos  assez  long  et  pendant  lequel  les  kystes  sont 
éhminés   généralement   au    dehors.    Les   mitoses   paraissent   s'accomplii' 
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simultanément  pour  tous  les  noyaux.  Elles  sont  très  petites  et  ne  donnent 
pas  de  belles  images. 

Le  troisième  stade  est  caractérisé  par  le  passage  des  noyaux  à  la  péri- 
phérie des  conjoints.  En  effet,  tandis  qu'à  la  fin  du  stade  précédent  les 
noyaux  assez  gros  étaient  répartis  également  dans  tout  le  cytojDlasme 
du  kyste,  au  début  de  ce  stade  on  aperçoit  nettement  chez  le  mâle  l'accu- 
mulation de  noyaux  devenus  plus  petits  sur  la  ligne  médiane,  longeant 
le  couloir  mitoyen  qui  sépare  les  deux  conjoints  ;  cette  accumulation 
de  petits  noyaux  se  divisant  rapidement,  qui  dénote  la  précocité  de  l'évo- 
lution chez  le  mâle,  est  d'abord  très  marquée  ;  mais  de  nombreuses  mi- 
toses de  noyaux  périphériques  se  succédant  rapidement  les  unes  aux 
autres  aboutissent  à  la  formation  de  plusieurs  couches  de  noyaux  très 
petits  qui  garnissent  presque  uniformément  la  périphérie  du  mâle.  Chez 
la  femelle  on  trouve  à  la  fin  de  ce  stade  la  même  répartition  périphérique 
des  noyaux  mais,  l'évolution  étant  moins  rapide,  ces  derniers  sont  disposés 
le  plus  souvent  en  une  seule  couche  ;  à  l'intérieur  du  cytoplasme  on  trouve 
quelques  gros  noyaux  ayant  l'aspect  de  noyaux  trophiques,  qu'on  ne  ren- 
contre jamais  chez  le  mâle. 

Le  stade  suivant  pendant  lequel  s'accomplit  la  formation  des  gaméto- 
cytes  est  surtout  caractéristique  chez  la  femelle  et  rappelle,  à  quelques 
détails  près,  celui  de  Nina  gracilis.  En  effet,  tandis  que  chez  le  mâle  les 
noyaux  restent  périphériques  en  devenant  de  plus  en  plus  petits  grâce  aux 
nombreuses  mitoses  qui  se  succèdent  sans  interruption,  son  cytoplasme 
ne  se  modifiant  guère,  dans  la  femelle  on  voit  apparaître  un  grand  nombre 
d'îlots  de  cytoplasme  particulier,  homogène,  très  fin  et  plus  colorable  que 
le  reste  du  cytoplasme  environnant.  Ce  cytoplasme  à  grains  fins,  qui  est 
le  cytoplasme  germinatif ,  exerce  nettement  une  attraction  sur  les  noyaux 
de  futures  gamètes  femelles,  car  on  voit  à  la  fin  de  ce  stade  se  fixer  sur  ses 
bords  de  noyaux  aj^ant  un  aspect  particulier,  avec  membrane  peu  nette 
et  de  nombreux  chromosomes  très  colorables,  tandis  que  les  noyaux 
trophic^ues  à  membrane  bien  délimitée  et  un  gros  caryosome  restent  dissé- 
minés dans  le  cytoplasme  trophique  environnant.  L'existence  du  cyto- 
plasme germinatif  sous  forme  de  nombreux  îlots  séparés,  suivie  de  l'attrac- 
tion qu'il  exerce  sur  les  futurs  noyaux  des  œufs,  a  pour  le  résultat  la  dis- 
tribution de  ces  derniers  par  nombreux  paquets  ou  îlots  disposition  qu'on 
retrouve  à  la  fin  de  l'évolution  des  œufs,  avant  la  mêlée  sexuelle.  Chez  le 
mâle  les  noyaux  ou  restent  encore  périphériques  ou  commencent  à  se  pla- 
cer aux  bords  des  rubans,  j^rovenant  du  découpage  de  son  cytoplasme. 
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La  différenciation  des  gamètes  est  difficile  à  suivre  chez  le  mâle,  étant 
données  la  petitesse  des  noyaux  et  leur  coloration  massive  résultant  de  leur 
grande  chromaticité.  Je  n'ai  pas  pu  suivre  les  divisions  qui  la  précèdent 
et  qui  pourraient  montrer  peut-être  la  réduction  chromatique  des  sper- 
matocytes  ;  j'ai  noté  seulement  les  derniers  produits  de  ces  divisions  qu'on 
peut  appeler  spermatides.  Elles  se  présentent  sous  la  forme  d'une  toute 
petite  sphérule  cytoplasmique,  souvent  légèrement  étirée  en  arrière  et  qui 
contient  deux  corps  chromatiques  placés  côte  à  côte,  certainement  les  chro- 
mosomes, puisqu'on  les  retrouve  dans  le  spermatozoïde  définitivement 
constitué,  et  un  petit  grain  chromatique  placé  un  peu  en  avant  de  deux 
chromosomes,  le  centrosome.  Le  spermatozoïde  doit  se  former  de  la  même 
manière  que  celui  de  iVî'na,  puisqu'il  a  sa  forme  et  sa  structure,  c'est-à-dire 
par  l'étirement  du  corps  cytoplasmique  en  ^prolongement  caudal  accom- 
pagné du  ghssement  de  deux  chromosomes  1  "un  à  la  suite  de  l'autre.  En  effet, 
le  spermatozoïde  libre  mesure  6-8  y.  environ,  dont  2  y.  pour  la  partie  princi- 
pale du  corps  comprenant  les  deux  chromosomes  situés  l'un  derrière  l'autre 
ou  légèrement  en  biais  et  séparés  par  une  petite  vacuole  claire  (fig.  la)  ; 
en  avant  le  corps  se  prolonge  par  une  petit  rostre  colorable  assez  forte- 
ment par  l'hématoxyHne  ferric|ue  de  Heidenhain  et  dans  lequel  se  trouve 
placé  l'appareil  centrosomien  ayant  la  forme  d'un  petit  triangle  ou  d'un 
grain.  Sur  les  préparations  colorées  on  ne  peut  pas  distinguer  la  membrane 
ondulante  qui  permet  au  spermatozoïde  vivant  de  se  mouvoir  rapide- 
ment. 

Les  œufs  se  libèrent  par  l'étirement  de  leur  corps  cytoplasmique,  dont 
on  retrouve  souvent  les  traces  sous  forme  d'un  petit  prolongement  cyto- 
plasmique en  forme  d'une  trompe  cpii  ne  x^ersiste  pas  d'ailleurs  longtemps 
et  se  flétrit  très  rapidement,  les  œufs  définitivement  constitués  étant  ou 
sphériques  ou  légèrement  piriformes  par  la  compression  mutuelle  (fig.  i/>). 
Ils  n'ont  pas  de  membrane  bien  résistante  et  mesurent  environ  4-5  ;7.  de 
diamètre.  Leur  noyau  se  présente  sous  forme  de  nombreux  grains  chro- 
matic(ues  très  colorables  et  tassés  et  est  situé  à  un  pôle  de  l'œuf  dans  le 
cytoplasme  très  fiui  et  dense,  tandis  que  le  reste  du  corps  de  la  gamète  est 
vacuolaire  et  forme  un  réseau,  dont  les  mailles  sont  constituées  par  des 
microsomes  très  fins,  les  vacuoles  de  taille  inégale  contenant  probable- 
ment des  matières  nutritives,  du  paramylon.  Quand  on  fait  les  frottis 
du  kyste  à  ce  stade  de  l'évolution,  on  trouve  parmi  les  œufs  hbérés  des 
spermatozoïdes  déjà  libres  en  grande  quantité  ;  il  y  a  surproduction  des 
gamètes  mâles  par  rapport  au  nombre  des  œufs,  puisque    tous  les  sper- 
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matozoïdes  ne  sont  pas  utilisés  pour  la  fécondation  et  on  en  rencontre 
souvent  de  très  nombreux  même  aux  stades  ultérieurs  de  l'évolution, 
après  la  fécondation,  disséminés  partout  dans  le  cytoplasme  et  ayant  la 
forme  de  toutes  petites  virgules  chromatiques,  sans  leur  prolongement 
caudal.  C'est  à  ce  moment,  pendant  la  mêlée  des  gamètes,  que  les  œufs 
vont  subir  la  réduction  chromatique,  que  j'ai  pu  suivre  assez  aisément 
en  détail,  le  matériel  étant  particulièrement  favorable  pour  cette  étude. 

Cette  réduction  s'accomplit  sous  une  forme  un  peu  spéciale,  différente 
de  celle  figurée  ])ar  Léger  et  Duboscq  (1909)  chez  Clepsidrina  (—  Gre- 
gariîia)  Munieri  Schn.,  dont  l'existence  chez  les  Clepsidrinides  a  été  si- 
gnalée encore  par  Paehler  (1904)  et  Schnitzler  (1905)  et  aussi  de  celle 
de  Monocystis  rostraia,  telle  que  l'a  décrite  Mulsow  (1911). 

La  réduction  chromatique  dans  les  œufs  se  produit  ou  avant  la  copu- 
lation des  deux  gamètes  (fig.  ic)  ou  pendant  (fig.  irf,  e)  ou  même  après  que 
le  spermatozoïde  est  déjà  pénétré  dans  l'œuf  (fig.  i/).  La  structure  des 
noyaux  se  modifie  de  telle  sorte  que  leur  ohromatine,  qui  se  présoî^tait 
avant  sous  forme  de  grains  distincts,  s'amasse  et  se  tasse  pour  former 
quatre  chromosomes  compacts  et  massifs.  A  ce  moment  se  produit  une 
mitose  qui  a  pour  but  l'expulsion  de  deux  des  chromosomes  ;  les  deux 
autres  qui  restent  vont  constituer  le  pronucleus  femelle.  Cette  mitose 
est  inégale,  les  deux  chromosomes  expulsés  étant  généralement  plus 
petits.  Dans  les  figures  de  division,  à  côté  de  quatre  chromosomes,  on  cons- 
tate la  présence  d'un  petit  grain  que  je  crois  pouvoir  interpréter  comme 
étant  le  centrosome  ;  il  n'est  pas  d'ailluers  facile  de  le  mettre  toujours  en 
évidence,  parce  qu'il  est  j^eu  colorable  relativement  aux  chromosomes, 

La  copulation  est  facile  à  observer  ;  le  spermatozoïde  se  jjique  avec 
son  rostre  sur  l'œuf  (fig.  i  d)  et  se  couche  sur  lui  en  s'appliquant  contre 
la  membrane  de  l'œuf  par  sa  face  ventrale,  perd  sa  queue  cytoplasmique 
et  se  montre  ainsi  sous  l'aspect  d'une  petite  virg"ule  accolée  à  l'œuf  (fig.  le). 
L'accolement  et  la  pénétration  du  spermatozoïde  se  font  à  an  pôle  quel- 
conque de  lœuf  sans  aucun  rapport  avec  la  position  du  noyau  de  l'œuf. 
J'ai  constaté  que  souvent  le  spermatozoïde  s'accole  à  l'œuf  par  son  pro- 
longement caudal,  mais  la  pénétration  à  l'intérieur  de  l'œuf  se  fait  tou- 
jours par  sa  partie  antérieure.  Un  autre  fait  curieux  est  à  remarquer  : 
souvent  on  trouve  plusieurs  (2-3)  spermatozoïdes  accolés  à  l'œuf,  mais 
en  tout  cas  un  seul  d'entre  eux  pénètre  réellement,  les  autres  se  flé- 
trissent et  dégénèrent  restant  accolés  à  la  membrane.  Le  spermatozoïde 
ayant  pénétré  dans  l'œuf  garde  pendant  quelque  temps  son  aspect  virgu- 
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liforme  et  est  facilement  reconnaissable  à  côté  du  pronucleus  femelle 
grâce  à  son  apparence  plus  massive  et  plus  trapue  (fig.  t/).  Dans  le  syn- 
caryon  constitué  par  quatre  chromosomes  (fig.  ih)  je  n'ai  pas  pu  mettre 
en  évidence  le  centrosome,  comme  d'ailleurs  dans  les  stades  ultérieurs  de 
l'évolution.  Les  deux  chromosomes  de  réduction  le  ])lus  souvent  à  ce 
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Y[c  I  _  Stenophora  juii  SCHNEIDER  (Frantzius).  a.  Gamète  mâle  ;  b.  gamète  femelle  avant  la  réduction 
ehiomati.iue;  c.  réduction  chromatique  dans  l'œuf  avant  la  copulation  ;  d-e.  réduction  chromatique  dans  l'oeuf 
et  la  copulation;  '.  réduction  chromatique  après  la  pénétration  du  spermatozo'de  dans  l'œuf;  -7.  syncaryon  • 
h.  copula  ;  /.  première  mitose  dans  la  copula  ;  /.  sporocyate  à  4  noyaux  ;  l:  sporocyste  à  8  noyaux  ;  l.  spore  colorée  • 
w.  spore  ht  vivo  ;  n.  le  sporozoïte    x  1C50. 

stade  sont  déjà  expulsés  en  dehors  de  l'œuf,  mais  quelquefois  on  ])e;ii  les 
voir  encore  accolés  contre  la  membrane  (fig.  ig). 

Les  copula  sphériques  ayant  environ  4  a  5  de  diamètre  vont  suivre 
l'évolution  habituelle  chez  les  Grégarines  pour  donner  les  sporocystes. 
La  première  division  mitotique  dans  l'œuf  fécondé  donnera  deux  noyaux, 
contenant  chacun  4  chromosomes  encore  nett3inent  distinots  à  ce  stade, 
et  situés  aux  deux  pôles  du  sporocyste  (fig.  i  i)  ;  quoiqu'on  ne  puisse 


26  NOTES  ET  BEVUE 

l'étudier  en  détail,  elle  paraît  être  du  type  à  un  long  chromosome  axial. 
Les  deux  noyaux  aussitôt  formés  rentrent  de  nouveau  en  division  qui 
se  fait  cette  fois  en  plan  perpendiculaire  à  celui  de  la  première  mitose  ; 
cette  deuxième  mitose  n'est  pas  synclironique  pour  les  deux  noyaux, 
puisqu'on  trouve  souvent  des  sporocystes  à  trois  noyaux.  Les  quatre 
noyaux  du  sporocyste  sont  devenus  plus  clairs  et  présentent  leur  mem- 
brane nucléaire  très  nette  ;  leur  chromatine  sous  forme  de  petits  grains 
ou  de  plaques  est  disposée  à  la  périphérie.  La  forme  du  sporocyste  s'est 
modifiée  aussi,  car  de  sphérique  qu'il  était  au  stade  de  copula  il  est  devenu 
elliptique,  aux  extrémités  arrondies.  La  formation  des  4  noyaux  marque 
un  arrêt  prolongé  dans  l'évolution  ;  c'est  le  stade  qu'on  trouve  le  plus  sou- 
vent en  examinant  les  kystes  élevés  en  chambre  humide.  Il  correspond 
en  outre  à  l'ébauche  de  la  formation  de  l'épispore,  qui  sera  définitivement 
constituée  aux  stades  suivants  des  sporocystes  à  6  et  8  noyaux,  et  à  ce 
moment  se  présente  encore  comme  une  fine  membrane  entourant  étroite- 
ment le  corps  du  sporocyste  (fig.  i^).  En  effet,  une  dernière  division  non 
synclironique  non  plus  pour  tous  les  noyaux  aboutit  à  la  formation  de 
six,  puis  de  huit  noyaux,  placés  d'abord  sans  aucun  ordre  dans  le  sporo- 
cyste, mais  bientôt  se  rangeant  de  la  manière  suivante  :  quatre  sur  le 
plan  équatorial  et  un,  puis  deux,  à  chaque  pôle  (fig.  i  k).  A  ce  stade,  l'épis- 
pore est  bien  visible  sur  le  vivant  ;  elle  est  plus  lâche  aux  pôles  des  sporo- 
cystes, souvent  les  dépassant  et  formant  ainsi  une  sorte  de  capuchon, 
mais  plus  étroitement  accolée  à  l'endospore  à  l'équateur  (fig.  il, m). 
La  spore  mûre  ne  se  distingue  des  sporocystes  à  8  noyaux  que  par  l'agen- 
cement définitif  des  noyaux  de  ses  sporozoïtes  qui  viennent  tous  se  placer 
à  l'équateur  en  deux  lignes  parallèles  de  quatre  (fig.  il).  Examinée  ^w 
vivo,  elle  montre  en  outre  une  fine  ligne  équatoriale  et  quelques  globules 
du  reKquat  non  utilisé  pour  la  formation  des  huit  sporozo'ites  (fig.  i  m)  ; 
elle  mesure  environ  7  y.  5  sur  4  y.  Les  sporozoïtes  ont  8  y  sur  2  y,  sont 
plus  long  que  la  spore  et  par  conséquent  probablement  repliés  dans  son 
intérieur.  Colorés,  ils  montrent  un  noyau  massif  et  dans  la  partie 
effilée  un  petit  corpuscule  colorable  qui  paraît  être  le  centrosome  ;  le 
noyau  est  séparé  du  centrosome  par  une  petite  vacuole  claire  (fig.  m.) 
Les  spores  mûres  sont  mises  en  liberté  individuellement,  sans  être  grou- 
pées en  chapelet,  par  simple  rupture  du  kyste  sans  aucun  appareil  spécial 
do  dissémination. 

En  ajoutant  aux  caractères  donnés  par  Léger  et  Duboscq  (1933  a, 
1903  b,  1904)  relativement  à  l'évolution  végétative  de  SteîiopJiora  jnli 
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Schneider  eo  des  espèces  voisines  cenx  que  je  viens  de  décrire  concernant 
l'évolution  sexuelle,  on  peut  établir  ainsi  la  diagnose  complète  de  la 
famille  des  Sténophorides  :  Grégarines  polycystidées  ;  formes  végétatives 
(souvent  polymorphes)  intracellulaires  à  l'état  jeune,  sans  orientation 
déterminée  dans  les  cellules  épithéliales  ;  épimérite  nul  ou  réduit  à  un 
très  court  mucron  invaginable  dépourvu  d'endoplasme  ;  accouplement 
des  sporadins  tardif,  immédiatement  avant  l'enkystement  ;  kystes  sphé- 
riques  avec  zone  gélatineuse  peu  épaisse;  gamètes  fortement  anisogames, 
les  spermatozoïdes  du  type  Nina,  les  œufs  sphériques  ou  pirif ormes  ;  les 
spores  à  8  sporozoïtes,  mises  en  liberté  individuellement  par  simple 
rupture  du  kyste  sans  aucun  appareil  de  dissémination,  sont  elliptiques 
ou  ovalaires,  avec  fine  ligne  équatoriale,  et  épispore  lâche  aux  extrémités. 
Parasites  de  l'épithélium  intestinal  des  Diplopodes. 

Ainsi  définie  la  famiUe  des  Sténophorides,  qui  se  réduit  actuellement  à 
un  seul  genre  Sténo phora  Labbé,  comprend  de  nombreuses  espèces 
décrites  dans  les  Diplopodes  d'Europe  et  d'Amérique,  dont  la  plupart 
ne  sont  connues  qu'à  l'état  végétatif.  De  là  une  grande  difficulté  pour 
établir  la  valeur  et  la  synonymie  des  espèces,  étant  donné  le  polymor- 
phisme des  formes  végétatives  des  Sténophorides,  qui  ne  peuvent  servir 
de  critérium  bien  sûr. 

Parmi  les  espèces  certaines  on  peut  citer  : 

(     Schizophyïlum  sabulosum  L. 
Stenophora     juli     Schneider    )    Schizophyïlum  mediterraiienm  Latzel. 

(Frantzius)  parasite  des ...     )    Julus  londinensis  Mein. 

[     Julus  alhipes  C.  K. 
Sienophora   varians  Léger    et   Duboscq 

parasite  de Schizophyïlum  corsicum^nb'L. 

Stenophora  nematoides  Léger  et  Duboscq 

parasite  de Strongylosoma italicum'Bno-L. 

Stenophora  polyxeni  Léger   et  Duboscq 

parasite  de Polyxenus  lagurus  de  Géer. 

Stenophora  Brôlein  uni  LÉGER  et     (   Blaniulus  hirsutus  BnoJ.. 

Duboscq  parasite  de Brachydesmus  superus  Latz. 

(  Brachyiulus  pusillus  lusitanus  Verh. 
Stenophora    aculeata    Léger    et 

Duboscq  parasite  de Craspedosoma  Raniinsii  simile  Verh. 

Stenophora  silène  Léger  et  Du- 
boscq parasite  de Lysiopetalum  foetidissimum  Savi. 
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Stenofhora  chordeumae  Léger  et 

DuBoscQ  parasite  de Chordeuma  silvestre  C.  K. 

Stenophora    producta    Léger    et 

DuBOSCQ  parasite  de Pachyiulus  varins  Fabriciu^î. 

Stenophora   larvata  Leidy   {=8. 

juli   warginati    Leidy   (1853), 

parasite  de Spiroholus  (Juins)  marginatns  Say. 

i    Juins  et  Parajnlus  d'Amérique. 
Lysiopetalum  lactarium  Say  (Crawley 
(1903a,  19036)). 
Ji  lus  pusillus^AY  (Leidy  (1853),  Craw- 
ley (1903a,  19036).) 
Stenophora  cockerellae  Ellis  (1912  a.) 

parasite  de Parajnlus  sp,    (Guatemala). 

Stenophora    elongata    Ellis    (1912  a) 

parasite  de. .  .    Orthomorpha  coarctata  Saussure. 

StenopJiora  robusta  Ellis  (19126)  para-      I     Parajnlus vennstus Wood. 

site  de (     Orthomorpha  gracilis  (Koch.) 

Enfin  il  me  reste  à  citer  encore  deux  espèces  décrites  l'une  par  Craw- 
ley (1907)  soas  le  nom  de  Stenophora  erratica  dans  Gryllus  ahbreviatns 
Serv.  et  l'autre  par  Ellis  (1913)  dans  Harpalus  pensylvanicns  De.t.  et 
à  laquelle  il  a  donné  le  nom  de  Stenophora  gimbeli.  Il  semble  qu'il  serait 
]H'ématuré  de  classer  ces  deux  Grégarines  parmi  les  Sténophorides  étant 
donné  leur  habitat  si  particulier  ;  toutes  les  Sténophorides  sans  exception 
étant  parasites  des  Diplopodes,  ces  deux  Grégarines,  vivant  l'une  dans  un 
Orthoptère  et  l'autre  dans  un  Carabique,  ne  le  sont  probablement  pas  à 
moins  qu'on  ne  le  démontre  par  l'étude  de  leur  évolution  et  la  description 
de  leurs  spores,  ce  que  les  auteurs  cités  n'ont  pas  fait  n'ayant  vu  que  les 
formes  végétatives  qui,  comme  je  viens  de  le  dire  plus  haut,  ne  peuvent 
servir  de  critérium  sûr  vu  le  polymorphisme  souvent  très  prononcé  des 
Sténophorides. 

Pour  finir,  quelques  mots  sur  les  affinités  et  la  ])osition  systémati(|iie 
des  Sténophorides. 

L'étude  de  l'évolution  sexuelle,  dont  j'ai  exposé  les  principaux  stades 
dans  cette  note,  permet  de  faire  les  conclusions  suivantes  : 

Elle  confirme  pleinement  la  manière  de  voir  de  Léger  et  Duboscq 
qui  ont  érigé  les  Sténophorides  en  famille  distincte  ;  elle  conduit  à  éloi- 
gner les  Sténophorides  des  Grégarinides  où  les  a  rangées  Labbé  ;  elles  ne 
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peuvent  même  rester  auprès  des  formes  doateuses  de  ce  groupe,  telles  que 
Hyalospora,  Cneînidospora,  etc.,  en  un  mot  des  Grégarinides  n'ayant  pas 
de  sporoductes  ni  despores  réunies  en  chapelet;  elles  s'éloignent  aussi  des 
Cephalo{cJophoride<i  avec  lesquelles  les  a  confondues  Sokolow  en  se  basant 
sur  la  similitude  de  leur  évolution  végétative  ; 

Il  s'impose  au  contraire  de  les  rapprocher  des  Dactylo phor ides,  dont 
l'évolution  sexuelle  est  presque  identique,  fait  curieux  quand  on  envisage 
les  différences  si  profondes  qui  existent  dans  la  morphologie  et  la  biologie 
de  ces  parasites  ainsi  que  leur  présence  dans  deux  groupes  des  Myriapodes 
quon  tend  toujours  à  éloigner  au  point  de  vue  phylogénétique. 

Institut  de  Zoologie,  Montpellier. 
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IV 

SUR  LE  CYCLE  ÉVOLUTIF  D'UNE 

HAPLOSPORIDIE    {ICHTHYOSPORIDIUM    GASTEROPHILIM 

CAULLERY  ET  MESNIL) 

par 

A.  ALEXEIEFF 

Re^ne  le  24  mius  1914. 

Les  observations  dont  il  s'agit  dans  cette  note  ont  été  faites  pendant 
mon  séjour  au  Laboratoire  Biologique  de  Roscoft"  en  1909  (Août-Septem- 
bre). Presque  tous  les  individus  de  Motella  mustela  L.  examinés  à  ce  moment 
avaient  présenté  en  même  temps  que  d'autres  Protistes  (principalement 
des  Flagellés)  VIchtyhospondium  gasterophilum  Caullery  et  Mesnil  en  plus 
ou  moins  grande  abondance.  Dans  leur  mémoire  fondamental  sur  les  Ha- 
plosporidies  Caullery  et  Mesnil  (1905)  donnent  pour  localisation  prin- 
cipale de  cette  Haplosporidie  les  glandes  stomacales  et  les  csecums  pylo- 
riques  de  poissons  {Motella  înustela  et  Liparis  vulgaris)  ;  par  contre,  dans 
les  Motelles  de  Roscoff  je  n'ai  jamais  trouvé  Ylclithyosporidium  dans  les 
caecums  pyloriques  ni  dans  l'estomac,  mais  toujours  dans  le  rectum. 

Stade  binucléé  et  uninucléé.  amiboisme.  chromidies  et  graisse. 

Le  stade  le  plus  fréquemment  observé  est  le  stade  binucléé.  Déjà  sous  un 
faible  grossissement  on  voit  des  sortes  de  petites  Amibes  Umax,  bourrées 
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de  grains  spliériques  très  réfringents  qui  sont  parfois  légèrement  jaunâtres 
(fig.  1,  I  à  VIII).  En  effet,  pendant  les  stades  à  petit  nombre  de  noyaux 
(1,  2,  3  ou  4),  V Ichthyosporidimn  présente  des  mowvemewfe  amiboïdes  assez 
prononcés,  qui  souvent  se  réduisent  à  des  changements  de  forme  extérieure, 
mais  j^arfois,  quand  le  pseudopode  large  et  hyalin  se  forme  du  même 
côté  plusieurs  fois  de  suite,  il  y  a  un  véritable  déplacement  par  mouvements 
amiboïdes  :  le  corps  a  l'air  de  couler  suivant  une  direction  donnée  et  les 
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Fig.  1.  Icfdhyosporidiiini  ijaiterophilam  CauUery  et  Jlcsail  observé  sur  le  vlvaut.  I  à  VIH  :  un  schizonte  aiiii- 
boïdc  dessiné  à  une  minute  d'intervalle  ;  les  grains  réfringents  sont  des  globules  de  graisse  (  x  1000)  ;  IX  :  les 
gouttelettes  graisseuses  commencent  à  se  fusionner  (  x  1000)  ;  X  :  une  seule  gouttelette  graisseuse  volumineuse 
(  X  1000)  ;  XI  :  stade  à  vacuole  aqueuse  (  x  1500)  ;  XII  :  spore  mûre  (  x  1000). 

grains  réfringents,  brassés,  entraînés  dans  le  mouvement  cytoplasmique, 
sont  transportés  d'un  côté,  et  changent  constamment  leurs  rapports 
réciproques.  Cet  amiboïsme  se  dégagera  bien  de  l'examen  de  la  figure  1, 
I  à  VIII,  où  le  même  individu  a  été  dessiné  à  la  chambre  claire  à  divers 
états,  successivement,  à  une  minute  d'intervalle. 

Si  l'on  fixe  et  colore  ces  amibes  on  y  décèle  le  plus  souvent  deux 
noyaux  (fig.  2, 1,  et  III  à  VIII),  chacun  présentant  un  gros  caryosome  et 
une  faible  quantité  de  chromatine  périphérique  en  forme  de  petits  grains. 
Ati  voisinage  immédiat  de  chaque  noyau,  on  observe  une  sorte  de  calotte 
constituée  par  un  certain  nombre  de  grains  chromatiques  sidérophiles 
qui  sont  des  grains  chromidiaux.  Ce  sont  des  trophochromidies  destinées 
à  jouer  un  rôle  important  dans  l'élaboration  des  globales  de  graisse  ^  Les 

1.  Ou  serait  tenté  d'interpréter  ces  émissions  ctxromatiques  comme  épuration  nucléaire  précédant  la  copulation 
des  deux  noyaux  (il  y  aurait  Yautogamie  avant  la  formation  de  la  spore).  Mais  on  trouve  la  calotte  chromidiale 
même  dans  le  stade  uninucléé  (flg.  2,  II),  et  là  le  noyau  unique  n'a  point  l'air  de  résulter  de  la  fusion  de  deux 
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grains  réfringents  que  j'ai  signalés  comme  visibles  in  vivo  dans  les  schi- 
zontes  amiboïdcs,  disparaissent  dans  les  préparations  permanentes, 
dissous  qu'ils  sont  par  l'alcool  et  surtout  par  le  xylol  ;  à  leur  place  on 
n'observe  que  des  vacuoles  vides,  d'où  l'aspect  grossièrement  alvéolau-e 
du  cytoplasme.  Mais  on  peut  conserver  ces  globules  graisseux  (au  moins 
en  partie)  en  se  servant  d'un  fixateur  à  base  d'acide  osmique  ;  ainsi  la 
figure  2,  VII  montre  des  sortes  de  gouttelettes  brunâtres  réfringentes  qui 
sont  manifestement  des  gouttelettes  graisseuses  ;  souvent  cous  l'a?tion  des 
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Fig.  2.  Icfdhyosporidium  gasterophilum  Caullery  et  Mesni],  x  1500. 1  et  III  à  V  :  schizontes  binucléés  ;  on  voit 
accoIéLS  à  la  membrane  nucléaire  les  coi) f es  chromidiales  (Hématoxyllne  ferrique)  ;  II  :  schizonte  uninucléé  avec  la 
coitfo  chromidiale  ;  VI  :  des  trophochromidies  adipogènes  métachromatiques  dans  les  vacuoles  (Hémahin)  ;  VII  : 
gouttelettes  graisseuses  mises  en  évidence  par  action  des  vapeurs  osniiques  (suivie  d'ime  fixation  complémentaire 
uu  sublimé  alcoolo-acétique,  colorât,  à  l'hémato.x.  ferrique)  ;  VIII  à  X  :  stade  à  vacuole  aqueuse  ;  XI  et  XII 
spores  mûres. 

vapeurs  d'acide  osmique  elles  deviennent  d'un  noir  foncé.  La  figure  2,  VI 
représente  ce  que  je  considère  comme  le  stade  précédant  l'élaboration  des 
gouttelettes  graisseuses  :  on  y  observe  des  granules  creux  présentant  une 


noyaux  :  sa  taille  n'est  pas  auflasamiuent  considérable  pour  qu'on  puisse  admettre  cette  fusion  ;  du  reste  cet 
élément  uninucléé,  à  en  juger  par  ses  dimensions,  doit  plutôt  provenir  de  la  division  en  deux  d'un  élément 
binucléé,  à  moins  qu'il  n'en  représente  un  stade  jeune  :  il  y  aui'ait  accroissement  de  taille  et  une  division  nucléaire 
conduisant  à  l'état  binucléé.  Par  conséquent,  je  crois  que  ces  chromidies  n'ont  rien  à  voir  avec  les  processus  sexuels. 
Néanmoins,  je  dois  signaler  qu'une  petite  partie  de  ces  chromidies  est  rejetée  vers  la  périphérie  des  éléments 
binucléés  (fig.  2,  III  à  V),  ce  qui  pourrait  être  invoqué  en  faveur  de  l'idée  d'une  épuration  nucléaire;  mais  il 
s'agit  probablement  ici  du  prélude  de  la  sécrétion  de  gelée. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  que  cette  coilfe  chromidiale  juxtanucléaire  ne  s'observe  que  rarement  et  péniblement  : 
au  contraire,  dans  certaines  préparations,  presque  tous  les  éléments  amiboidrs  la  prcscuteut  et  avec  une  uettetj 
que  je  n'ai  point  schématisée  dans  mes  dessins. 
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métachromasie  très  nette  (ils  sont  colorés  en  rouge  brillant  par  l'hémalan); 
ces  grains  métachromatic{ues  sont  placés  dans  des  vacuoles  et  deviennent 
probablement  le  ])oint  de  dé])art  de  la  formation  des  gouttelettes  grais- 
seuses ^  Par  conséquent  voici  comment  se  passerait  le  phénomène  de 
sécrétion  cellulaire  des  réserves  graisseuses  :  du  caryosome  se  détachent 
des  grains  qui  s'adossent  à  la  membrane  nucléaire  (j'ai  pu  observer  la 
situation  primitivement  intramicléaire  des  grains  de  la  coiffe  chromidiale), 
et  par  effraction  en  un  endroit  de  la  membrane  nucléaire  gagnent  le 
cytoplasme,  où  ils  occupent  pendant  un  temps  assez  long  ime  position 
juxtanucléaire  (c'est  le  stade  de  la  coi j je  chromidiale).  Ensuite  ces  chromi- 
dies  s'éparpillent  dans  le  cytoplasme,  placées  non  plus  sur  les  travées  cyto- 
plasmiques,  mais  entre  celjes-ci,  dans  des  vacuoles  (fig.  2,  VI).  Finalement 
chaque  grain  chromidiaJ  (ou  mitochondrial,  si  l'on  veut)  se  transforme  en 
une  gouttelette  de  graisse.  Ainsi,  de  la  chromatine,  ayant  subi  une  trans- 
formation de  la  part  du  cytoplasma,  devient  de  la  graisse.  C'est  là  un  fait  de 
Cytologie  générale  ;  en  effet,  on  tend  de  plus  en  plus  à  accepter  l'opinion 
que  la  imrticipation  directe  du  noyau  dans  tous  les  phénomènes  de  sécrétion 
est  un  fait  constant. 

Suivons  l'évolution  des  éléments  amiboïdes  en  les  plaçant  entre  lame 
et  lamelle,  le  tout  lu  té  à  la  paraffine  et  placé  sous  cloche^.  Nous  verrons 
les  gouttelettes  graisseuses  confluer  les  unes  avec  les  autres  (fig.  1,  IX),  de 
façon  que  finalement  il  n'y  aura  qu'une  seule  gouttelette  très  volumineuse 
qui  ne  laisse  du  cytoplasme  qu'une  mince  couche  périphérique  (fig.  1,  X), 
où  le  ou  les  deux  noyaux  sont  refoulés.  A  ce  stade,  on  ne  peut  manquer 
d'être  frappé  de  la  ressemblance  que  présente  cette  formation  régulièrement 
sphérique  avec  les  kystes  d'Amœhidium  parasiticum  tels  que  Chatton 
(1906)  les  a  décrits.  Ensuite  la  graisse  est  digérée,  utilisée,  et  à  sa  place  on 
voit  une  volumineuse  vacuole  à  contenu  aqueux  et  peu  réfringent  (fig.  1, 
XI).  La  figure  2,  VIII  à  X,  représente  ce  dernier  stade  à  vacuole  d'a.près 
une  préparation  fixée  et  colorée  après  un  séjour  de  90  heurer_;  en  chambre 
humide. 

Dans  ces  préparations  gardées  à  la  chambre  humide  et  parfois  même 


1.  Pour  moi  leb  spores,  i.'iulogèiics  que  îSv.v  (1910)  ;i  (léi-iitcs  ii;ui>  rHai)lo.>,|)onillr  de  J'iyi/ivihra  ininula  (cette 
Haplosporidie  a  reçu  le  nom  de  «  Protoentuspuni  "  ptychodeme  Sun)  uc  tout  autre  chose  que  les  trophochromidies 
exactement  comparables  à  celles  que  je  viens  de  décrire  ici  (comp.  ma  figure  i,  VI  avec  les  figures  de  Sux,  191"). 

■?.  En  voulant  varier  le  plus  possible  les  conditions  d'observation,  j'ai  essayé  de  placer  VIcMlnjosporidium  dan» 
les  conditions  d'une  bonne  aération  (sous  cloche  sans  mettre  de  lamelle),  en  y  ajoutant  quelquefois  de  l'eau  de  mer 
pour  réaliser  à  peu  près  les  conditions  que  ce  parasite  doit  rencontrer  étant  expulsé  de  l'intestin  de  l'hôte  au  dehors  ; 
mais  dans  ces  conditions  l'évolution  (\'Ichthj/osporiditim  se  faisait  mal  :  il  n'y  avait  par  conséquent  aucun  avantage 
à  y  avoir  recours  ;  la  méthode  de  la  lame  et  lamelle  lut  ces  à  la  paraffine  était  celle  ijuc  j'avais  cmiJoyéc  de  préférence. 
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dans  le  contenu  rectal  obtenu  au  moyen  d'une  pipette,  j'ai  observé  quel- 
quefois des  spores  ovoïdes  uninucléées  très  petites  (6 y.  —  lu.  sur  4 y.  —  5) 
groupées  par  8  (ou  plus  rarement  par  16)  ou  bien  isolées  (et  alors  prove- 
nant sans  doute  de  1  eparpillement  de  ces  groupes)  (fig.  2,  XI  et  XII  ; 
fig.  4,  VI).  Ces  spores  présentent  une  membrane  d'enveloppe  bien  indivi- 
dualisée et  rigide  ;  à  leur  intérieur  on  observe  une  vacuole  placée  près  de 
la  grosse  extrémité  et  un  noyau  qui  ne  fixe  que  d'une  manière  peu  intense 
les  colorants  ;  la  petite  extrémité  de  la  spore  dans  les  préparations  défini- 
tives est  souvent  aplatie  ou  même  excavée  en  forme  d'un  goulot  très 
court  (fig.  2,  XI  et  XII). 

Les  spores,  très  réfringentes  in  vivo,  grâce  à  la  fermeté  de  lear  enve- 
loppe sont  très  résistantes  :  la  dessiccation  et  l'exposition  au  soleil  pendant 
plusieurs  jours  ne  les  modifient  point  ;  en  les  reprenant  avec  de  Teau  on, 
les  retrouve  sans  aucun  changement  et  on  fteut  en  colorer  le  noyau. 

Toutefois,  malgré  certaines  formes  de  passage  (fig.  2,  X)  qui  paraissent 
conduire  du  stade  uninucléé  à  grosse  vacuole  à  ces  spores,  j'hésite  à 
accepter  définitivement  que  ce  sont  là  réellement  les  spores  de  notre 
Haplosporidie.  En  effet,  le  groupement  en  8,  la  colorabilité  généralement 
difficile  et  plutôt  capricieuse  du  contenu  sporal,  rappellent  les  caractères 
de  la  spore  des  Microsporidies  ;  ces  spores  évoquent  tout  particulièrement 
les  images  données  par  Hesse  (1904)  pour  la  Thelo^ania  Légeri  Hesse, 
parasite  à' Anophèles  7naculipennis  Meig.  où  le  sporonte  n'a  pas  de  mem- 
brane différenciée  et  où  les  8  spores  sont  retenues  ensemble  par  le  cyto- 
plasme de  reliquat  dégénéré.  Or,  on  peut  se  re]3résenter  aisément  que  dans 
le  rectum  des  Motelles,  il  puisse  y  avoir  des  spores  de  Thelohania,  car 
ces  Poissons  peuvent  ingérer  des  Crevettes  infestées  par  des  Microspori- 
dies appartenant  k  ce  genre.  J'aurais  voulu  attendre  jusqu'à  ce  que  ce 
point  important  soit  complètement  élucidé,  cependant  je  ne  puis  prévoir 
si  j'aurai  bientôt  l'occasion  de  revenir  sur  l'étude  de  l'Haplosporidie  des 
Motelles. 

SCHIZOGONIE.    PLASMODES. 

Ainsi  je  viens  d'ébaucher,  avec  certaines  réserves,  la  formation  de  la 
spore,  c'est-à-dire  l'évolution  sporogonique.  Voyons  maintenant  la  multi- 
plication schizogonique.  Celle-ci  est  beaucoup  plus  facile  à  étudier,  car  on 
en  trouve  tous  les  stades  dans  le  contenu  rectal  de  certains  exemplaires 
des  Motelles. 

La  multiplication  nucléaire  et  l'accroissement  concomitant  de  la  taille 
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des  schizontes  conduisent  à  des  plasmodes  dont  nous  distinguerons  dès 
maintenant  deux  sortes  différentes  :  1°)  Plasmodes  moruloïdes  et  2°) 
Plasmodes  blastuloïdes. 

10  Plasmodes  moruloïdes  (fig.  3,  I  à  IV).  Ces  plasmodes  présentent 
une  enveloppe  d'épaisseur  variable,  souvent  considérable,  de  consistance 
gélatineuse,  qui  montre  des  stries  concentriques  (stries  d'accroissement  (?) 
que  Miss  Robertson  (1908)  avait  signalées  chez  r/c/?.%spon6Zmm  gastero- 
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Fig.  .3.  Ichthyosporidium  gasterophUum  CauUery  et  Mesnil,  x  1000.  I  :  plasmode  mondoîde  avec  son  enveloppe 
de  gelée  ;  II  :  divisions  nucléaires  (chondriomitose)  ;  III  :  plasmotomi  ■  multiple  ;  IV  :  décomposition  en  schizontes 
amiboïdes  uninucléés. 

philum  observé  dans  Pleuronectes  flesus).  Ces  plasmodes  peuvent  se  diviser 
en  deux  ou  en  plusieurs  plasmodes,  c'est  la  division  plasmotomique  (sans 
rapport  avec  la  division  nucléaire)  (fig.  3,  III).  Les  plasmodes  moruloïdes, 
de  même  que  du  reste  les  plasmodes  blastuloïdes,  se  trouvent  au  milieu  du 
mucus  intestinal  :  les  schizontes  en  grossissant,  avant  de  perdre  leur 
amiboïsme,  s'enfoncent  dans  le  mucus  sécrété  par  l'épithéHum  intestinal; 
ils  ne  deviennent  cependant,  à  aucun  moment  de  leur  évolution,  des 
parasites  intra-cellulaires  ou  tissulaires  comme  c'est  le  cas  pour  d'autres 
Haplosporidies^. 

1.  Ou  pour  la  même  Haplosporidie  lorsqu'elle  se  trouve  chez  Pleuronectes  flesus  où  Mss  Kobektson  (1908)  l'a 
observée  dans  la  paroi  intestinale  et  dans  le  mésentère,  d'où  la  conclusion  de  cet  auteur  que  c'est  lii  essentiellement 
un  parasite  tissulaire  ;  le  même  parasite  a  été  retrouvé  par  Miss  Kobektson  (1909)  chez  Trutta  marina  dans  les 
organes  suivants  :  le  cœur,  le  foie,  la  rate  et  les  eœcums  pyloriques  ;  la  réaction  du  tissu  conjonctif  étuit  plus  forte 
dans  le  cas  de  Pleuronectes  flesus. 
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A  un  certain  moment  les  sillons  de  démarcation  apparaissent  et  l'en- 
semble du  plasmode  se  décompose  (fig.  3,  IV)  en  autant  de  mérozoïtes  (oa 
schizozoïtes)  uninucléés  qu'il  y  avait  de  noyaux  dans  le  schizonte  (comme 
les  divisions  nucléaires  sont  synchrones  dans  un  plasmode  donné,  le  nom- 
bre de  noyaux  est  toujours  multiple  de  quatre  :  16,  32,  peut-être  aussi  64). 
Ce  sont  les  mérozoïtes  amiboïdes  dont  nous  sommes  partis  dane  notre 
exposé  ;  d'abord  uninucléés,  par  division  du  noyau  ils  deviennent  binucléés 
et  se  reproduisent  probablement  pendant  un  certain  temps  à  cet  état 
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Fig.  4.  Ichtkyosporidium  gasterophiliun  CauUery  et  Mesnll,  x  1000.  I  et  II  :  plasmodes  blastuloïdes  avec  une 
lacune  centrale  ;  III  :  plasmode  qui  montre  la  séparation  d'une  couche  cytoplasmique  périphérique  anucléée 
jouant  le  rôle  d'une  membrane  kystique  ;  V  :  plasmode  en  dégénérescence  physiologique,  les  noyaux  ont  déjà 
disparu  ;  VI  :  un  groupe  de  8  spores. 

binucléé  par  division  binaire  ;  ensuite  la  multiplication  des  noyaux  non 
suivie  de  division  du  cytoplasme  et  accompagnée  d'accroissement  de  taille, 
conduit  de  nouveau  à  la  formation  des  plasmodes  qui  s'arrondissent, 
deviennent  immobiles  et,  plongés  dans  le  mucus  de  l'hôte,  sécrètent  autour 
d'eux  une  couche  de  gelée. 

2°  Plasmodes  blastuloïdes  (fig.  4,1  et  II),  Comme  le  montre  la  déno- 
mination, les  noyaux  et  par  conséquent  les  mérozoïtes  ^  qui  se  différencieront 
autour  d'eux  sont  disposés  en  une  seule  couche  (tandis  que  les  noyaux 
étaient  répartis  dans  toute  la  masse  des  plasmodes  moruloïdes).  De  plus, 
ces  plasmodes  blastuloïdes  présentent  une  cavité  centrale.  La  couche  péri- 
phérique du  cytoplasme,  celle  qui  se  trouve  à  l'extérieur  de  la  zone  à 

1.  Ou  bien  les  spores  ?  Car  on  peut  .se  demander  si  ces  plasmodes  ne  sont  pas  sporogoniques  et  ne  donnent  pas 
naissance  à  des  spores. 
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noyaux,  a  une  structure  particulièrement  dense,   finement  alvéolaire. 

Les  plasmodes  blastuloïdes  présentent  une  membrane  d'enveloppe 
qui,  sans  être  absolument  rigide,  paraît  mieux  différenciée,  plus  dense  que 
celle  des  plasmodes  moruloïdes.  Les  réserves  graisseuses  sont  plas  abon- 
dantes dans  les  kystes  blastuloïdes  (où  elles  sont  localisées  dans  leur  partie 
centrale)  que  dans  les  kystes  moruloïdes. 

A  côté  de  ces  deux  sortes  de  plasmodes,  je  dois  en  signaler  une  troi- 
sième, beaucoup  plus  rare  celle-là,  et  qui  dérive  peut-être  des  plasmodes 
blastuloïdes  par  isolement  de  la  couche  périphérique  (extranucléaire) 
dense.  Ainsi  que  l'on  voit  par  la  figure  4,  III,  il  existe  dans  ces  plasmodes 
une  séparation  nette  entre  la  couche  cytoplasmique  périphérique  à  proto- 
plasme dense,  finement  alvéolaire  sans  enclaves,  et  la  partie  centrale 
grossièrement  vacuolaire  avec  une  assise  des  noyaux  (disposés  autour  de  la 
cavité  centrale).  L'ensemble  produit  l'impression  d'une  cellule  renfermant 
à  son  intérieur  un  parasite,  mais  on  chercherait  en  vain  le  noyau  de  cette 
pseudo-cellule  hôte  ;  par  conséquent  il  faut  absolument  rejeter  l'idée  de 
la  position  intracellulaire  de  la  sphère  interne  nucléée^. 

DÉGÉNÉRESCENCE    PHYSIOLOGIQUE    DES    PLASMODES. 

h' Ichthyosjjoridium  gasterophilum  présente  des  exemples  extrême- 
ment nombreux  de  dégénérescence  ^physiologique  (qui  aboutit  à  la  mort 
naturelle)  :  à  côté  des  plasmodes  parfaitement  normaux  et  viables,  on 
observe  des  plasmodes  dont  les  noyaux  et  le  cytoplasme  se  trouvent  à  un 
degré  plus  o.i  moins  avancé  de  dégénérescence.  Les  noyaux  finissent  par 
disparaître  complètement,  et  le  cytoplasme  avec  ses  travées  devenues 
irréguhères,  se  montre  relativement  sidérophile  sans  présenter  cependant 
d'électivité  ;  certaines  travées  du  réseau  cytoplasmique  se  colorent  plus, 
d'autres  moins  ;  le  structure  alvéolaire  perd  sa  netteté  (fig.  4,  V). 

Souvent  la  dégénérescence  ne  s'effectue  pas  simultanément  pour  tous 
les  noyaux  d'un  même  plasmode,  mais  d'une  manière  pour  ainsi  dire 
métacTiro  e  :  la  dégénérescence  débute  dans  une  portion  du  plasmode  et 
chemine  ensuite  dans  un  sens  déterminé  ;  ainsi  on  peut  voir  une  portion 
du  plasmode  sans  noyaux,  tandis  que  dans  l'autre  partie  de  ce  plasmode 
les  noyaux  sont  encore  parfaitement  constitués,  sans  qu'aucun  signe  de 
dégénérescence  puisse  y  être  décelé  ;  entre  ces  deux  zones  il  y  a  une  zone 

1.  Les  plasmodes  de  cette  sorte  out  été  décrits  par  Elmassian  (191"''  )  dans  l'évolution  de  sa  «  Zoomyxa  »  Légeri 
(«■  forme  D  »  d'EL  "ASS  AN)  :  «  Une  portion  péripliérique  reste  intacte  et  sert,  comme  une  sorte  de  capsule,  à  contenir 
les  mérozoïtes  formés  (flg.  28  et  29,  PI.  YII)  »  (Elmassian,  190P,  p.  256.) 
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de  transition  où  l'on  voit  des  noyaux  dégénérer  par  caryolyse  ^  Ce  méta- 
chronisme  du  processus  de  la  dégénérescence  semble  montrer  qu'il  y  a 
certaine  indépendance  pour  les  énergides  constituant  un  plasmode,  indé- 
pendance du  reste  très  limitée,  puisque  toute  la  masse  du  plasmode  finit 
par  dégénérer.  (D'autre  part,  les  divisions  nucléaires  sont  synchrones). 

Division  nucléaire. 

Le  mode  de  division  nucléaire  est  très  simple,  c'est  presque  une  amitose 
(fig.  3,  II).  Cependant  le  plus  souvent  on  peut  distinguer  dans  le  noyau  très 
étiré,  au  moment  où  il  se  coupe  au  milieu  en  deux  noyaux-fils,  4  tronçons 
au  total,  —  deux  pour  chaque  noyau- fils  ;  ces  deux  tronçons  sont  inégale- 
ment colorés,  le  tronçon  proximal,  plus  sidérophile,  correspond  à  la  moitié 
du  bâtonnet  caryosomien,  tandis  que  le  tronçon  distal  représente  la  chro- 
matine  périphérique.  Par  conséquent  nous  avons  là  une  crypto-hajjlomi- 
tose  avec  ses  pseudo-corps  polaires  constitués  par  de  la  chromatine  péri- 
phérique. Parfois  cette  distinction  des  deux  sortes  de  chromatine  pendant 
la  division  fait  défaut  et  alors  toute  la  figure  du  noyau  en  division  se 
ramène  à  une  sorte  d'haltère  granuleux  :  des  granules  sidérophiles  sont 
plongés  dans  une  gangue  de  plastine  moins  colorée  (c'est  justement  le  cas 
de  la  figure  3,  II).  On  peut  concevoir  ce  dernier  mode  comme  une  simpH- 
fication  de  la  crypto-haplomitose  (par  suppression  des  pseudo- corps 
polaires)  ;  mais  comme  il  y  a  néanmoins  certains  changements  dans  la 
structure  du  noyau  quand  il  passe  de  l'état  de  repos  à  la  division,  ce  mode 
de  division  ne  peut  pas  être  qualifié  d'amitose  ;  on  pourra  désigner  sous 
le  nom  de  CHONDRio^nTOSE  cette  crypto-haplomitose  primitive  ou  plutôt 
simplifiée,  pour  rappeler  la  constitution  granuleuse  de  l'ensemble  de  la 
figure  mitotique  {mitotique  malgré  l'absence  de  filaments  ;  caryocinétique 
si  Ton  veut)  -. 

Les  haplosporidies  doivent-elles  être  placées  dans  les 
sporozoaires  ou  dans  les  mycétozoaires  ? 

Avant  de  passer  à  cette  C[uestion  de  systématique,  récapitulons  l'évo- 
lution de  V Ichthyosporidium  en  admettant  que  les  spores  décrites  ici 

1.  La  «  forme  C  »  de  révolution  schizogonique  de  Zoomyxa  Ligeri  »  Elmassian  décrite  par  Elmassian  (1909) 
doit  être  également  interprétée  de  cette  façon  ;  cet  auteur  a  pris  à  tort  les  phénomènes  de  dégénérescence  pour 
un  processus  évolutif  normal. 

•2.  Les  mitoses  cliez  les  Coccidies  sont  le  plus  souvent  de  ce  type  chondrioniitotiquc  ;  la  crypto-liaplomitose 
également  a  lieu  dans  ce  groupe, 
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appartiennent  à  cette  Haplosporidie  et  qu'elle  proviennent  (ce  C{yxi  e^t 
très  plausible)  de  plasmodes  blastuloïdes  ^.  Dans  ce  cas  le  cycle  évolutif 
d'Ichthyosporidium  pourra  se  résumer  de  la  façon  suivante  : 

A.  Evolution  schizogonique.  Schizonte  hijiucléé  —  plasmode  moru- 
loîde  —  multiplication  par  division  jylasmotomique  —  plasmode  moruloïde 
—  4  X  n  schizontes  uniyiucUés  —  schizonte  (ou  sporonte,  v.  plus  loin) 
binucléé. 

B.  Evolution  sporogonique.  Sporonte  binucléé  —  Plasmode  blas- 
tuloïde  (pas  de  division  plasmotomique  à  cause  de  la  membrane  kystique 
résistante)  — -  4n  spores  uninudéées  —  schizonte  uninucléé  —  schizonte 
binucléé. 

Les  phénomènes  sexuels,  qui  chez  les  Haplosporidies,  d'après 
Caullery  et  Mesnil  (1905),  consisteraient  probablement ewwwe  aiitogami  ^ 
me  paraissent  faire  défaut.  Le  rapport  normal  caryo-cytoplasmique  est 
rétabli  par  l'émission  des  trophochromidies  adipogènes. 

Dans  ce  cycle  évolutif,  il  faut  surtout  noter  :  l'existence  d'une  phase 
amibe  (les  schizontes  et  les  sporontes  à  nombre  de  noyaux  peu  élevé 
(1  à  4)  sont  amiboïdes)  ;  l'existence  des  plasmodes  dont  certains  (plas- 
modes blastuloîdes)  présentent  une  cavité  centrale  (nous  verrons  que  ce 
dernier  caractère  a  son  importance  au  point  de  vue  des  affinités  systéma- 
tic|ues  des  Haplosporidies). 

Actuellement  on  tend  de  plus  en  plus  à  admettre  les  affinités  des 
Haplosporidies  avec  les  Champignons  inférieurs  et  en  particuher  avec 
les  Chytridinées"^,  ce  qui  du  reste  avait  été  supposé  dès  les  premières  recher- 
ches sur  les  Haplosporidies.  Ceci  résulte  aussi  des  recherches  récentes 
de  Plehn  et  Mulsow  (1911)  :  d'après  ces  auteurs  leur  a  IchthyojJhonus 
Hoferi  »  (  =  Ichthyosporidiuîn  gasterophilum)  est  un  Phycomycète  qui 
doit  être  placé  au  voisinage  des  Chytridinées*. 

Mais  de  plus,  les  Haplosporidies  se  rapprochent  par  de  nombreux  carac- 
tères des  Mycélozoaires  (anciens  Myxomycètes,  qui  actuellement  sont 
considérés  comme  des  Protozoaires).  Ainsi,  p.  ex.,  nous  avons  vu  que 

1.  Les  plasmodes  blastuloîdes  ont  8  ou  16  noyaux  ;  qu'on  se  rappelle  que  c'est  justement  par  8  ou  par  16  que 
sont  groupées  les  spores. 

2.  D'après  CéPêde  (1911)  il  y  aurait  chez  VAnurosporidium  Pelseneeri  Caullery  et  Chapellier  une  hétéro- 
gamie  avec  anisogamie  très  marquée. 

3.  C'est  surtout  par  le  groupe  des  Polyspondea  Ridewood  et  Fantham  (genres  Rhinosporidium  et  Nmrospo- 
ridium)  que  les  Haplosporidies  se  rapprochent  des  Chytridinées. 

4.  Parmi  les  auteurs  qui  continuent  à  placer  les  Haplosporidies  dans  les  Sporozoaires,  à  côté  des  Cnidospo- 
ridies,  il  faut  citer  Cépède  (1911)  :  ayant  constaté  la  présence  d'im  noyau  pariétal  dans  la  spore  à.' Anurosporidium 
Pelseneeri,  Cépède  propose  le  terme  A'Acnidosporidies  pour  les  «  Sporozoaires  à  spore  possédant  une  paroi  cel- 
lulaire »  mais  ne  présentant  pas  de  capsule  polaire.  Le  fait  de  la  participation  des  substances  nucléaires  dans  la 
i'ormation  de  la  paroi  sporale  me  semble  trop  général  pour  qu'on  en  puisse  tenir  compte  dans  la  Systématique, 
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dans  certains  plasmodes  d'Ichthyosporidium  gasterophilum,  une  partie 
du  cytoplasme  périphérique  pouvait  être  inemployée,  séparée  qu'elle  était 
de  la  zone  nucléée  et  formant  une  sorte  de  capsule  ou  de  paroi  kystique 
très  épaisse  ;  ce  caractère  avait  été  observé  chez  les  Mycétozoaires 
{GutttUina  {Copromyza)  protea  (Fayod))  où  pendant  l'enkystement  il  y 
a  séparation,  au  moyen  d'une  vacuole  circulaire  isolante,  d'une  couche 
de  cytoj)lasme  périphérique  qui  contribuera  à  former  la  membrane 
kystic[ue^. 

D'autres  caractères  communs  aux  Haplosporidies  et  aux  Endomy- 
CÉTOZO AIRES  de  LÉGER  (un  groupe  des  Mycétozoaires  parasites)  sont  : 
formation  des  plasmodes,  leur  division  plasmotomique,  mode  de  formation 
des  spores,  structure  de  la  spore. 

Le  curieux  Protiste  décrit  par  Pérez  (1903  et  1905)  sous  le  nom  de 
Blastulidium  paedoplitorum  et  rapporté  par  cet  p^uteur,  non  sans  quelque 
hésitation,  aux  Haplosporidies,  a  été  rapporté  par  Chatto^'  (1908),  qui 
a  pu  observer  le  stade  flagellispore  (zoospore),  aux  Chytridinées.  Cepen- 
dant je  ferai  remarquer  que  la  lacune  centrale  caractéristique  pour  les 
plasmodes  de  Blastulidium,  se  retrouve,  comme  nous  l'avons  vu,  dans  les 
plasmodes  blastuloïdes  à'Ichthyosporidium  gasterophilum  ;  d'autre  part, 
la  division  plasmotomique  est  aussi  un  caractère  commun  au  Blastulidium 
et  aux  Haplosporidies.  Enfin,  le  fait  même  de  la  décomposition  du  plasmode 
en  flageUispores  chez  le  Blastulidium,  s'il  donne  un  caractère  différentiel 
d'avec  les  Haplosporidies,  n'appartient  pas  nettement  au  type  chytridien 
(absence  de  goulot  bien  différencié,  v.  plus  lœn  ;  le  «  sporange  »  n'a  pas 
une  membrane  rigide,  celle-ci  au  contraire  est  très  mince). 

J'ai  décrit  (1911a)  sous  le  nom  de  Blastocystis  enterocola  (—  kystes 
de  Trichomonas  intestinalis  »  des  auteurs)  un  parasite  intestinal  qui  pré- 
sente comme  le  Blastulidium  une  cavité  centrale  {Vêpiplasme,  qui  au  point 
de  vue  fonctionnel  est  l'équivalent  des  réserves  graisseuses  de  la  lacune 
centrale  que  j 'ai  signalée  dans  les  kystes  hlasiuloïdes  d'Ichthyosporidium 
gasterophilum),  et  se  multiphe  par  di\àsion  plasmotomique  ;  la  formation 
des  spores  à  membrane  épaisse  et  rigide  se  fait  par  un  processus  très 
particulier  de  bourgeonnement  multiple^.  A  cause  de  l'absence  du  stade 
amiboïde  et  des  flageUispores  on  ne  peut  rapprocher  le  Blastocystis  enter o- 


1.  Le  même  phéiiomèue  se  retrouve  dans  les  kystes  de  Monas.  Le  genre  Monas,  comme  je  l'ai  montré  ailleurs 
(1911),  appartient  aux  Phytoflagellés. 

2.  Si  l'on  accepte  les  observations  de  Dobeil  (1908),  il  y  aurait  aussi  un  bourgeonnement  à  la  façon  des  Levures, 
ce  qui  rappellerait  les  phénomènes  de  plasmotomic  chez  le  Blastulidium  paedophtomm  conduisant  parfois  à  des 
formes  bourgeonnant  non  sans  analogie  avec  celles  de  certaines  Levures  (Pérez,  1905). 
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cola  ni  des  Mycétozoaires  ni  des  Chytridinées.  Les  phénomènes  de  bour- 
geonnement paraissent  indiquer  les  affinités  de  Blastocystis  avec  les  Bla- 
stomycètes  (les  kystes  de  Blastocystis  seraient  des  asques,  avec  Vépiplasme, 
dont  les  restes  continuent  à  retenir  le?  ascospores,  même  après  la  dispari- 
tion de  la  membrane  d'enveloppe  de  l'asque). 

On  peut  résumer  ces  quelques  données  sur  la  position  systématique 
des  Haplosporidies  et  des  groupes  plus  ou  moins  affines  sous  la  forme 
suivante  (en  n'attribuant  du  reste  qu'une  valeur  provisoire  à  des  termes 
nouveaux  de  la  systématique)  : 

Le  sous-ordre  des  Haplomycetozoae  (un  sous-ordre  dans  l'ordre 
des  Mycétozoaires)  que  l'on  placera  entre  les  Acrasiae  et  les  Pïïyto- 
MYXINAE,  sera  caractérisé  par  :  1")  existence  de  plasmodes  capables  de 
division  plasmotomique  ;  2°)  spores  très  simples  ;  3°)  stade  amibe  ou 
flagellé  ;  4^)  absence  de  capillitium  (quelquefois  cependant  on  observe 
une  sorte  de  capillitium  rudimentaire,  chez  certaines  Haplosporidies, 
notamment  dans  le  genre  Ichihyosporidium). 

Dans  ce  sous-ordre  on  distinguera  les  familles  suivantes  : 

A)  Haplosporididae,  —  Une  phase  amibe  ;  la  division  nucléaire 
est  une  chondriomitose  ou  crypto-haplomitose.  Les  kystes  sporogoniques 
(blastuloïdes)  présentent  une  cavité  centrale.  L'amibe  est  le  plus  souvent 
binucléée,  ce  qui  n'est  pas  sans  rappeler  la  Sappinia  pedata  Dang. 
(famille  Sappiniidae  dans  les  Acrasiae)  qui  est  aussi  une  Amibe 
binucléée  (constamment). 

B)  Endomycetozoidae.  —  Une  phase  amibe  ;  la  division  nucléaire 
est  une  mésomitose  avec  une  plaque  équatoriale  très  nette. 

Ce  groupe  pourrait  être  rapporté  aux  Phytomyxinae  comme  le  fait 
DoFLEiN  (1913).  Par  beaucoup  de  caractères  les  Endomycétozoaires  de 
Léger  rappellent  les  Haplosporidies  ;  le  caractère  distinctif  est  fourni 
par  la  mitose  qui  est  du  type  Myxomycète  (ou  végétal  d'une  façon  plus 
générale)  chez  les  Endomycétozoaires,  du  type  Coccidien  (ou  Protozoaire) 
chez  les  Haplosporidies. 

C)  Blastulididae.  —  Un  stade  flagellé.  Une  cavité  centrale  dans 
certains  plasmodes  ;  d'autres  plasmodes  —  corps  ellipsoïdaux  externes 
de  PÉREz  (1903)  —  n'ont  pas  cette  cavité  centrale,  et  présentent  des 
noyaux  distribués  dans  toute  l'épaisseur  ;  ces  kystes  renferment  souvent 
de  volumineuses  gouttelettes  graisseuses  (ils  doivent  être  comparés  à 
des  plasmodes  moruloïdes  des  Haplosporidies).  Nous  voyons  ainsi 
cpie    le   caractère   d'avoir    deux    sortes   de    plasmodes    {blasttdoïdes    et 
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moruloïdes)  est  commun  au  Blastulidmm  et  aux  Haplosporidies  ^ 
A  titre  documentaire  je  citerai  ici  la  nouvelle  famille  Blastocystidae 
(sans  la  rapporter  pour  cela  au  sous-ordre  des  Haplomycétozoaires)  avec 
deux  genres  Dermocystis  Pérez  (établi  par  Pérez  (1907)  en  1907)  et  Blas- 
tocystis  Alexeieff,  1911  ;  cette  famille  sera  caractérisée  par  :  a)  présence 
d'une  cavité  centrale  rempKe  d'épiplasme  (matière  de  réserve  probablement 
de  nature  albuminoïde  qui  sera  utilisée  lors  de  la  formation  des  spores  ; 
il  doit  y  avoir  aussi  du  glycogène)  ;  b)  division  plasmotomique  ;  c)  •sporu- 
lation-bourgeonnement multiple;  (ces  deux  derniers  caractères  n'ont  été 
jusqu'ici  observés  que  chez  le  Blastocystis  ;  ce  genre  se  distingue  encore 
par  la  présence  d'une  enveloppe  gélatineuse  autour  des  kystes  primaires 
(  =  asques)  ce  qui  rappelle  la  couche  de  gelée  autour  des  kystes  moru- 
loïdes à' Ichthyosporidium) . 

On  peut  se  demander,  comme  l'avait  déjà  fait  Elmassian  (1909)- 
(du  reste  a  la  suite  de  Caullery  et  Mesnil  (1905)),  si  l'on  ne  doit  pas 
rapprocher  des  Haplosporidies  le  Chytridiopsis  socius  A,  Schneider;  en 
effet  dans  l'évolution  de  ce  parasiite  Léger  et  Duboscq  (1909)  avaient 
constaté  la  présence  du  stade  amiboïde  ;  c'est  justement  à  cause  de  ce 
caractère  que,  d'après  ces  auteurs,  ce  Protiste  ne  peut  pas  être  rapporté 
aux  Olpidiacées  (Chytridinées).  L'existence  de  schizozoïtes  amiboï des  per- 
mettra peut-être  de  ranger  la  famille  Chytridiopsidae  à  côté  des  Haplos- 
porididae.  De  plus,  contrairement  à  roj)imon  de  Léger  et  Duboscq,  je 
crois  qu'il  y  a  des  affinités  réelles  entre  les  Chytridiopsis  et  les  Sphaerita. 
Ces  derniers  sont  considérés  comme  des  Chytridinées,  mais  ceci 
me  paraît  assez  discutable  (absence  de  goulot,  etc.);  je  reviendrai  du 
reste  ailleurs  sur  cette  question.  Quant  aux  analogies  entre  les  Chytri- 


1.  L'existence  d'un  stade  flagellé  chez  le  Blastvlidium  ne  doit  pas  être  considérée  comme  établissant  une  sépa- 
ration profonde  entre  ces  deux  familles  {BlasUdididae  et  Haplosporididae)  :  dans  l'évolution,  le  stade  amiboïde 
et  le  stade  flagellé  sont  souvent  interchangeaUes,  comme  on  en  voit  de  nombreux  exemples  dans  divers  groupes  de 
Protistes  (en  particulier  chez  les  Rliizopodes,  p.  ex.  les  Héllozoaires).  De  plus,  la  déhiscence  du  prétendu  sporange 
chez  le  Blastulidmm,  au  lieu  de  se  faire  par  \vi  goulot,  se  fait  tout  simplement  par  une  rupture  irrégiilièrc  (d'après 
mes  observations  personnelles  ;  l'ensemble  du  processus  n'est  pas  sans  rappeler  la  sporulation  chez  Blastocystis 
enterocola,  avec  cette  différence  qu'à  la  place  des  spores  immobiles,  il  se  forme  chez  le  Blastulidium  des  flagel- 
lispores  tellement  mobiles  qu'Us  sont  difficiles  à  sui^Te,  à  cause  de  leur  progression  très  rapide).  Enfin,  il  n'est  pas 
impossible  que  les  plasmodes  blastuloïdes  d'Ichthyosporidium  donnent  naissance  à  des  flageUispores  ;  de  nouvelles 
recherches  s'imposent  à  ce  sujet. 

En  tous  cas,  si  le  Blastulidium  par  certains  caractères  se  rapproche  des  Chytridinées,  par  d'autres  il  se  rapproche 
des  Haplosporidies. 

".  Le  genre  spécial  que  cet  auteur  crée  pour  l'Haplosporidie  parasite  de  la  Coccidie  de  la  Tanche  me  paraît  tout 
à  fait  inutile' et  au  moins  anticipé  :  ce  parasite  doit  rentrer  dans_le  genre  IcMhyosporidium.  L'/.  gasteroplihum  a  une 
répartition  géographique  très  large  et  ne  présente  pas  de  spécificité  parasitaire  ;  on  l'a  déjà  observé  dans  Motella 
mustela,  Liparis  vulgaris,  Trutta  marina,  Pleuronectes  flesus.  De  même  j'inclinerais  à  penser  que  le  parasite  de  la 
Tanche  ne  diffère  pas  même  spécifiquement  de  VIchthyosporidimi  des  Toissons  marins.  Quant  à  la  locaUsation  de 
«  Zoomyxa  Légeri  »  dans  la  Coccidie,  eUe  me  semble  occasionnelle,  la  même  Haplosporidie  pouvant  parasiter  les 
tissus  et  les  éléments  cellulaires  les  plus  divers,  tantôt  môme  présenter  une  position  cxtracellulaire  (/.  gustero- 
philum  chez  les  Motelles). 
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diopsis  et  les  Sphaerifn,  elles  vont  jusqu'aux  détails  cytologiques  (ainsi 
p.  ex.  le  noyau  «  en  diplocoque  ») 

De  même,  la  position  encore  si  incertaine  des  Amoebidium  pourra  pro- 
bablement être  précisée,  lorsqu'on  aura  bien  envisagé  ses  rapports  avec 
tous  ces  groupes  qui  ressortent  à  la  fois  du  règne  animal  et  du  règne  végé- 
tal. Les  plasmodes  d'Aînoebidium  (=  tubes  végétatifs  de  Chatton  (1906)) 
ne  présentent  pas,  il  est  vrai,  de  division  plasmotomique,  mais  cela  se 
comprend  aisément  quand  on  songe  à  la  rigidité  de  leur  membrane  cellu- 
losique. La  présence  du  stade  amibe,  par  contre,  rappelle  les  Haplomycé- 
tozoaires.  On  est  amené  à  considérer  ces  ectoparasites  comme  des  Proto- 
phytes  ayant  eu  une  origine  commune  avec  les  Endomycetozoairea  (je 
rappelle  qu'il  y  a  chez  V Amoebidium  parasiticum  le  même  mode  de  divi- 
sion nucléaire  que  chez  les  Endomycetozoaires,  —  mésomitotique,  d'après 
les  observations  de  Raabe  (1912),  mais  ayant  suivi  une  évolution  parti- 
culière à  cause  de  leur  ectoparasitisme  et  présentant  plutôt  des  carac- 
tères «  végétaux  ».  '  On  pourrait  opposer  les  A^noebidium  sous  le  nom 
d'Ectomycètes    {Exosporidies    d'E.    Perrier)    aux    Endomycetozoaires. 

Ainsi,  comme  nous  venons  de  voir,  la  place  des  Haplosporidies  est 
plutôt  dans  les  Mycétozoaires  que  dans  les  Sporozoaires  où  elles  étaient 
longtemps  rangées  à  tort,  à  cause  de  caractères  de  convergence  avec  ce 
groupe  hétérogène  de  Protozoaires  parasites. 

Théodosie  {Crimée),  15  mars  1914. 
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NOTE  SUR  LE  CYCLE  VITAL  D'UNE 
ARAIGNÉE    CRIBELLATE  :   ULOBORUS   PLUMIPES    LUCAS 


JEANNE  BERLAND 

Licenciée  es  sciences 

Reçu  h.  1"  Avril  1914. 

Le  12  juin  1913,  je  capturai,  à  Banyuls-siir-Mer,  quatre  femeUes 
d'Uloborus  plumipes.  Cette  Araignée  est  relativement  assez  rare  dans  le 
Midi  de  la  France  ;  elle  est  répandue  dans  tout  le  bassin  méditerranéen 
et  a  été  signalée  en  Afrique  orientale  et  en  Asie. 

Habitudes  des  adultes.  —  JJU .  plumipes  aime  le  grand  soleil  ; 
il  fait  donc  le  chercher  dans  les  endroits  chauds  où  poussent  les  Opuntia. 

La  capture  en  est  délicate,  car  sa  toile,  horizontale  et  orbiculaire,  est 
tendue  comme  un  filet  entre  les  tiges  des  Opuntia,  et  l'A  raignée  se  tient 
à  la  partie  inférieure,  les  pattes  antérieures  étendues  en  avant,  les 
pattes  postérieures    en    arrière    (fig.    1).   Si  par  maladresse  la  toile  est 
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ébranlée,  l'Araignée  replie  ses  pattes  sous  son  abdomen,  se  laisse  tomber 
suspendue  au  bout  d'im  fil  parmi  les  détritus  desséchés  accumulés  entre 
les  tiges  des  Opuntia,  où  elle  se  confond  grâce  à  la  teinte  générale  de  son 
corps  ;  il  faut  alors  attendre  que  l'immobilité  et  le  silence  la  rassurent,  et 
qu'elle  regagne  sa  position  habituelle  sous  sa  toile,  mais  cette  attente 
peut  durer  plusieurs  heures. 

Je  plaçai  chacune  des  quatre  femelles  à'U .  plumipes  capturées  dans 


FiG.  1.  r?o6o;-«s  pZMmî>«s  Lucas  Ç.  Photographie  d'après  nature,  prise  par-dessus  la  toile  ,x5. 

un  large  cristallisoir  avec  des  branches  flexibles  destinées  à  servir  de  sup- 
port à  la  toile  et  recouvert  d'une  fine  mousseline. 

Au  bout  de  peu  de  jours,  elles  commencèrent  à  pondre. 

J'ai  pu  conserver  les  femelles  vivantes  un  certain  temps,  élever  un 
grand  nombre  de  leurs  jeunes  jusqu'à  l'état  adulte,  accoupler  ceux-ci  et 
obtenir  une  ponte  de  deuxième  génération,  c'est-à-dire  obtenir  le  cycle 
vital  de  VU.  plumipes ^ . 

Ponte,  cocon  et  incubation.  —  Dans  le  tableau  suivant,  j'indique 
pour  chaque  femelle  le  nombre  de  cocons  pondus,  et  le  temps  de  l'incu- 

(1)  J'ai,  dans  les  tableaux  qui  suivent,  numéroté  chaque  femelle  mère  I.  II,  III.  IV  ;  leurs  cocons  respectifs 
sont  indiqués  par  un  exposant  I  ',  I  ",  etc.,  et  les  jeunes  élevés  sont  désignés  par  des  chiffres  arabes  ou  des 
lettres. 
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bation,  toutefois  je  ne  sais  si  cela  représente  la  ponte  totale  de  chaque 
femelle. 


Femelle     I 


Femelle  II 


Numéro  du  cocon  Ponte 

I  20  juin 

II  29  juillet 

III  25  août 

IV  7  sept. 

Le  6  octobre  la  femelle  meurt. 

I  14  juin 

II  20juil. 

III  12  août 

IV  6  sept. 
/                V             2^1  o::t. 

VI  6  déc.  (reliquat  sans  cocon  n'aboutit  à  rien) 

Le  7  décembre  la  femelle"  me  art. 
Femelle  III  I  16jain  5jail.  19  jours 

La  femelle  meurt  brusquement  quelques  joars  avant  l'éclosion  de  son 

cocon. 

(  I  15  juin  2juil.  19  jours 

Femelle  IV  ^^  ^.   .,  ^„      .^  ^„ 

(  II  30]uil.  28  août  29     — 

La  femelle  meurt  au  début  d'août. 


Eclosion 

Durée  d'incubation 

21  juillet 

31  jours 

23  août 

25    — 

19  sept. 

25     — 

10  oct. 

33     — 

1er  juil. 

16  jours 

16  août 

26    — 

7  sept. 

26     — 

14  oct. 

38     — 

30  nov. 

33     — 

Le  tableau  ci-dessus  montre  que  la  ponte  d'un  cocon  a  lieu  peu  de 
temps  avant  ou  après  l'éclosion  des  jeunes  du  cocon  précédent  ;  de  plus  la 
durée  de  l'incubation  est  variable,  retardée  par  le  froid,  abrégée  par  la 
chaleur  ;  ce  qui  est  très  net  pour  la  femelle  II  qui  fut  mise  dans  une  pièce 
très  chauffée  à  la  fin  d'octobre  de  sorte  que  la  durée  de  l'incubation  du 
cinquième  cocon  fut  réduite  par  rapport  à  celle  du  quatrième. 

Ceci  d'ailleurs  est  d'accord  avec  les  expériences  déjà  faites  sur  ce 
sujet. 

La  confection  du  cocon  a  Heu  dans  l'espace  d'une  nuit,  je  n'ai  jamais 
pu  y  assister,  ce  qui  eût  été  très  intéressant.  La  photographie  ci-contre 
(Fig.  2)  faite  au  Laboratoire  de  Banyuls-sur-Mer,  montre  une  des  femelles 
d'CJ.  plumipes  avec  son  cocon. 

Celui-ci  est  hexagonal  irrégulier,  long  de  1  cm.,  large  de  0  cm.  6.  Il 
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est  pourvu  de  pointes  assez  vives,  l'une  de  ses  faces  est  beaucoup  plus 
plane  que  l'autre,  sa  couleur  est  ivoire,  le  tissu  qui  le  constitue  est 
formé  de  plusieurs  épaisseurs  de  soie  très  fine  et  très  serrée. 

Chaque  cocon  renferme  une  cinquantaine  d'œufs  tous  de  même  taille 
(diamètre  1  mm.  5);  tous  les  œufs  m'ont  paru  être  fécondés. 

Les  jeunes  sortent  par  un  orifice  rond,  qu'ils  pratiquent  à  la  partie 
supérieure  du  cocon.  En  isolant  un  cocon  du  cristallisoir  où  se  trouvait  la 


FiG.  2.   VloboruK  plumipes  Lucas  ç .  Photographie  d'après  nature  ;  la  femelle  et  son  cocon  ,  x  5. 


femelle  pondeuse,  j'ai  pu  m'assurer  que  les  jeunes  sont  capables  de  faire 
cet  orifice  sans  l'assistance  de  la  mère. 

La  mère  prend  quelques  soins  de  son  cocon  ;  dès  qu'il  est  pondu,  elle 
le  fixe  à  sa  toile  et  s'accroche  aj)rès,  sauf  les  rares  instants  où  elle  pourvoit 
à  sa  nourriture. 

Bien  que  fort  craintive,  la  femelle  dès  qu'elle  a  pondu,  n'abandonne 
pas  son  poste  et  même  si  elle  est  inquiétée,  elle  ne  se  laisse  pas  tomber 
au  bout  d'un  fil,  mais  rapproche  ses  pattes  et  ne  bouge  pas.  Un  peu 
avant  l'éclosion,  elle  s'éloigne,  file  beaucoup,  mange  avec  avidité,  puis 
elle  s'ijnmobiHse  et  pond  une  seconde  fois. 

ÊcLOSiON.  —  J'ai  pu  assister  sous  le  microscope  binoculaire  à  la 
naissance  des  jeunes  et  c'est  un  spectacle  très  curieux  :  au  travers  de 
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l'orifice  du  cocon  que  j'avais  élargi  exprès,  les  œufs  dont  la  coque  est 
rompue  bougent  et  leurs  débris  desséchés  et  ratatinés  finissent  j)ar  rester 
adhérents  au  jeune  seulement  par  les  filières.  Tout  de  suite  s'effectue  la 
première  mue,  les  jeunes  se  meuvent  alors  doucement  ayant  tout  à  la  fois 
à  porter  les  débris  de  l'enveloppe  de  leur  œuf  et  les  restes  de  leur  mue. 
Le  jeune  Ulohorus  est  alors  incolore,  ses  poils  collés  au  tégument  tranchent 
par  leur  couleur  noire  sur  la  blancheur  opaque  de  son  corps,  ses  yeux  sont 
d'un  brun  sombre.  Au  bout  de  quelquos  heures,  il  se  pigmente  légèrement, 
puis  fortement  et  sort  du  cocon.  Peu  à  peu  tous  se  rassemblent  autour 
du  cocon  vide  et  filent  un  paquet  de  soie  fine  enchevêtrée  irréguhè- 
rement. 

Le  groupe  demeure  compact  pendant  plusieurs  jours,  ensuite  les 
jeunes  se  dispersent  et  filent  des  toiles  semblables  à  celles  des  adultes 
à  cela  près  que  leur  dimension  est  très  réduite  et  que  la  soie  est  d'une 
très  grande  finesse. 

Voilà  ce  que  j'ai  j)u  observer  à  plusieurs  reprises  au  cours  de  l'élevage. 

Élevage.  —  Je  vais  indiquer  avec  détail  quelle  méthode  j'ai  suivie 
pour  élever  ces  jeunes  Ulobores,  cela  pouvant  être  utile  aux  personnes 
désirant  se  procurer  un  matériel  abondant,  en  vue  de  recherches  histo- 
logiques. 

J'isolai  d'abord  les  jeunes  dès  qu'ils  cherchèrent  d'eux-mêmes  à 
essaimer  (une  semaine  environ  après  l'éclosion),  je  mis  chacun  d'eux  dans 
un  cristallisoir  de  petite  taille  recouvert  de  mousseline  fine  ou  dans  un 
tube  de  Borel  fermé  par  une  mousseline  et  je  liai  celle-ci  par  deux  ou 
trois  tours  de  coton,  car,  grâce  à  leur  petite  taille  et  à  leur  vivacité,  ces 
jeunes  Ulobores  peuvent  s'enfuir  très  facilement.  Dans  quelques  cristal- 
lisoirs,  je  mis  un  tampon  d'ouate  hydrophile  imbibé  d'eau  renouvelée 
tous  les  jours  ;  dans  d'autres,  rien  du  tout;  les  résultats  furent  équivalents 
dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  mortahté  ne  fut  pas  plus  élevée  là  où  la  séche- 
resse était  plus  grande,  il  est  vrai  que  VU .  plmnipes  s'accommode  très 
bien  de  o«tte  dernière. 

Tant  que  la  température  fut  douce,  je  me  contentai  de  les  mettre  dans 
un  endroit  bien  clair,  aéré,  exposé  au  soleil,  mais  dès  octobre,  il  me  fallut 
recourir  au  chauffage  artificiel.  Un  poêle  à  feu  continu  maintint  dans  la 
pièce  où  ils  se  trouvaient  une  température  comprise  entre  14°  et  22°  cen- 
grades,  je  renouvelais  l'air  de  cette  chambre  deux  fois  par  jour.  Je  crois 
d'ailleurs  que  la  constance  de  la  température  accéléra  leur  croissance,  car 
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j'obtins  la  ponte  de  deuxième  génération  quatre  mois  avant  la  ponte 
des  parents  à  l'état  libre. 

Restait  une  question  difficile  à  résoudre,  celle  de  l'alimentation, 
les  Araignées  n'acceptant  que  des  proies  vivantes,  les  jeunes  Ulobores 
étant  si  petits,  si  timides  et  leur  toile  d'une  grande  fragilité,  j'étais  si  fort 
perplexe.  Voudraient-ils  se  décider  à  manger  ?  Les  années  précédentes 
mes  tentatives  d'élevage  avaient  échoué  totalenient  de  ce  fait.  Cet  été 
au  moment  de  l'éclosion,  les  Fusains  da  jardin  étaient  couverts  de  puce- 
rons, j'essayai  de  leur  en  donner  ;  ils  acceptèrent  ces  proies  bien  grasses, 
et  pas  trop  remuantes,  et  assez  légères  pour  ne  pas  briser  leur  toile.  Mais 
la  saison  des  pucerons  non  ailés  est  brève  et  j 'étais  fort  inquiète  de  savoir 
comment  alimenter  régulièrement  de  proies  très  petites  tant  de  jeunes. 
C'est  alors  que  je  songeai  aux  Drosophiles,  si  faciles  à  élever  en  culture, 
le  premier  essai  fut  peu  heureux,  car  les  Drosophiles  en  quelques  coups  de 
pattes  brisaient,  saccageaient  les  toiles,  effrayaient  les  Ulobores  et  tout 
était  à  recommencer.  J'essayai  de  projeter  les  Drosophiles  à  l'aide  de 
l'aspirateur  qui  les  enlevait  du  bocal  de  culture  sur  la  paume  de  ma 
main  légèrement  mouillée,  puis  j'arrachais  les  pattes  avec  t-ne  pince 
fine  et  ensuite  je  reprenais  la  mouche  par  le  bout  d'une  aile  pour  la 
déposer  sur  les  toiles,  le  résuit  t,  sans  être  par  ait,  était  acceptable. 
Lorscpie  les  jeunes  furent  plus  âgés,  ces  précautions  furent  inutiles  et 
pour  les  adultes,  il  me  suffisait  de  projeter  avec  l'aspirateur,  quelques 
mouches  sur  la  toile. 

Mais  pendant  plus  de  six  mois,  la  nourriture  des  jeunes  fut  une  be- 
sogne journalière  très  longue,  car  j'ai  eu  jusqu'à  deux  cents  jeunes  simul- 
tanément. 

Habitudes  des  jeunes  Ulobores.  -  Elles  sont  semblables  à  celles 
des  adultes,  je  parlerai  donc  des  mœurs  des  Ulobores  sans  tenir  compte 
de  leur  âge. 

Tls  sont  timides,  prompts  à  s'effrayer  et  à  se  laisser  choir  au  bout  d'un 
fil.  Tls  ont  un  sentiment  très  curieux  de  la  propriété  et  du  lieu. 

Plusieurs  jeunes,  dans  le  même  cristallisoir,  font  chacun  une  toile 
ronde  qui,  par  quelque  portion,  est  mitoyenne  avec  celle  du  voisin  ;  si 
une  proie  tombe  à  la  fois  sur  le  bord  des  deux  toiles,  celui  des  deux 
Ulobores  où  elle  est  le  plus  engagée  la  défend  âprement  et  même  jusqu'au 
meurtre  de  l'envahisseur.  Si  celui-ci  ne  se  retire  pas  au  plus  vite,  le  pre- 
mier l'entoure  de  fils  et  le  traite  comme  une  seconde  proie.  J'ai  d'ailleurs 
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isolé  le  plus  de  jeunes  possible  afin  d'éviter  ces  accidents  ;  de  même  il  est 
préférable  de  mettre  la  mère  à  part,  car  elle  mange  davantage,  est  plus 
vigoureuse  et  à  l'occasion  elle  mangerait  les  jeunes  si  par  hasard  quelques- 
uns  s'aventuraient  sur  sa  toile  et  ne  se  sauvaient  pas  assez  vite. 

Mortalité  au  coues  de  l'élevage.  —  La  mortalité  chez  les  jeunes 
est  énorme  dans  les  trois  semaines  qui  suivent  la  naissance  ;  elle  est 
aussi  grande  pour  ceux  qui  sont  isolés  que  pour  ceux  qui  sont  réunis 
dans  un  même  cristallisoir,  une  lutte  fratricide  n'est  donc  pas  la  cause 
de  cette  grande  mortahté,  la  seconde  mue  a  Heu  beaucoup  plus  tard,  il 
y  a  donc  une  autre  cause  que  j'ignore.  Au  bout  de  cinq  à  six  semaines 
ceux  qui  survivent  résistent,  sauf  quelques-uns  qui  au  moment  de  la 
dernière  mue  meurent  sans  atteindre  l'état  adulte.  Il  suffit  que  l'extré- 
mité des  jDattes  de  la  première  paire  ne  puisse  être  libérée  de  la  mue 
pour  que  VUlohorus  meure.  J'ai  aidé  par  deux  fois  un  jeune  en  train  de 
muer  et  il  survécut,  une  seule  fois  j'ai  observé  un  cas  de  malformation 
des  tarses  antérieurs  qui,  après  la  mue,  étaient  restés  minces  et 
retournés  contre  les  métatarses. 

Mues.  —  Le  nombre  de  mues  que  fait  le  jeune  pour  devenir  adulte 
est  de  cinq,  la  première  mue  étant  celle  que  le  jeune  effectue  au  sortir 
de  l'œuf.  Les  autres  mues  ont  lieu  à  des  intervalles  de  temps  irréguliers, 
tel  individu  restera  longtemps  sans  manger  et  sans  muer  (deux  mois,  par 
exemple)  tel  autre  fera  ses  mues  réguHèrement  à  peu  près  tous  les  mois. 
Le  comportement  des  Uloborus  à  ce  point  de  vue  est  purement  indivi- 
duel. J'ai  eu  des  jeunes  qui  à  deux  mois  étaient  de  taille  égale  à  celle  d'un 
adulte.  J'en  ai  eu  d'autres  qui  à  cinq  mois  étaient  très  petits  relative- 
ment aux  précédents.  De  même  il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  taille 
d'un  Uloborus  qui  mange  régulièrement  et  beaucoup,  et  celle  d'un  autre 
individu  qui  mange  peu  et  à  de  longs  intervalles. 

Le  tableau  suivant  indique  les  époques  des  cinq  mues  de  quelques 
jeunes  élevés. 


1^9 

iMs 

111^3 

Première 

21  juillet 

21  juillet 

5  juillet 

Deuxième  .  .  . 

3  sept. 

2  nov. 

23  août. 

Troisième  .... 

6  oct. 

8déc. 

6  sept. 

Quatrième  .  .  . 

20  janv. 

23  déc. 

25  oct. 

Cinquième 

3  mars 

4  janv. 

10  déc. 
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Le  moment  de  la  mue  est  caractéristique  :  l'Araignée  s'immobilise, 
ne  file  plus,  refuse  toute  nourriture.  Sa  peau  craque  sur  les  côtés,  l'ani- 
mal se  recourbe,  la  partie  antérieure  du  céphalothorax  étant  très  rappro- 
chée des  fihères  par  lesquelles  il  reste  su?pendu,  il  s'agite  tout  doucement 
tel  un  pendule  pour  dégager  ses  longues  pattes  à  l'aide  de  lentes  oscil- 
lations. Après  la  mue,  la  pigmentation  faible  augmente,  l'Araignée  c^uel- 
ques  heures  plus  tard  recouvre  sa  vivacité  et  son  appétit. 

Capture  de  la  proie.  —  Le  jeune  pour  capturer  sa  proie  agit  comme 
l'adulte. 

La  proie  vient-elle  de  tomber  sur  la  toile,  lui  imprimant  une  violente 
secousse,  VUloborus  agite  ses  pattes,  se  tient  sur  le  qui- vive.  Si  elle  bouge 
VU.  plumipes,  des  griffes  de  sa  paire  de  pattes  T,  tire  les  fils  de  sa  toile, 
se  tourne  du  côté  où  la  proie  se  débat,  puis  agite  très  fort  la  toile  (ce 
qui  est  cause  chez  les  très  jeunes  cpie  la  proie  tombe  souvent  avant  d'être 
capturée  et  qu'il  faut  renouveler  la  provision).  VUloborus,  certain  qu'il 
s'agit  d'une  proie  se  précipite  et  l'entoure  de  fils  de  la  façon  sui- 
vante :  il  s'accroche  à  sa  toile  par  les  pattes  I,  tandis  que  les  pattes 
IV  sont  animées  d'un  mouvement  d'avant  en  arrière  (dorso-ventrale- 
ment  par  rapport  à  l'abdomen)  et  ce  alternativement  ;  tandis  que  l'ab- 
domen est  animé  d'un  mouvement  latéral  très  rapide.  Les  fils  entourent 
et  immobihsent  la  proie,  alors  avec  ses  pattes  II  et  III  l'Ulobore  la  fait 
tourner  comme  un  peloton  que  l'on  entourerait  de  fils,  jusqu'à  ce  qu'elle 
ne  soit  plus  qu'une  petite  pelote  de  soie  blanche. 

Lorsque  l'œuvre  est  parfaite.  l'Araignée  emporte  sa  pelote  entre  ses 
chélicères,  regagne  le  centre  de  sa  toile  et  tranquillement  suce  sa  proie. 

Si  pendant  le  repas  une  deuxième  proie  tombe  sur  la  toile,  nullement 
gêné  VUloborus  recommence  son  manège  (sans  lâcher  sa  première  pelote) 
et  lorsque  la  première  est  terminée  il  attaque  la  seconde.  Les  jeunes  mâles 
mangent  autant  que  les  femelles  jeunes  ou  adultes,  et  filent  d'aussi  jolies 
toiles  ;  les  mâles  adultes  mangent,  mais  beaucoup  moins,  ils  filent  des  toiles 
irrégulières  quelconques  et  sont  très  maladroits,  laissant  tomber  leur 
proie,  alors  qu'elle  est  presque  entièrement  entourée  de  fils.  Leur  exis- 
tence est  brève,  ils  n'ont  pas  besoin  de  faire  des  réserves  de  nourriture 
comme  les  fenielles  qui  vont  pondre  des  qua,ntités  d'œufs  et  filer  de 
volumineux  cocons. 

Variations  de  la  coloration.    —  Celle  des  mâles  est  uniforme, 
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Tabdomen  est  de  teinte  unie  allant  du  jaune  clair  au  bran  sombre,  coupé 
au  milieu  par  une  mince  ligne  plus  claire. 

Chez  les  femelles  la  variations   de  coloration  est    très    accentuée. 

J'ai  dessiné  quelques- 
unes  des  femelles,  l'abdo- 
men vu  de  dessus.  (Fig.  4, 
5,  6,  7,  8).  La  figure  3  mon- 
tre le  profil  d'une  femelle 
indiquant  l'orientation  des 
figures  précédentes. 

Ces  croquis  montrent  le  passage  de  la  forme  claire  à  la  forme  sombre. 
Fig.  4,  le  brun  apparaît  sur  les  côtes  de  l'abdomen  et  la  partie  centrale  de 
celui-ci  ainsi  que  des  deux  tubercules  est  d'un  jaune  clair,  une  tache  allongée 
terminée  en  pointe  occupe  la  partie  médiane.  Fig.  5,  le  brun  envahit 


Fig.  3.  Uloborus  plumipes  Lucas  Ç .  Profil  de  la  femelle,  x  5. 


7.  8.   Uloborus  pliimipe-'^  Ç  :  abdomen  vu  de  dessui;,  x  10. 


l'abdomen  progressivement  sur  les  côtés.  Fig.  6,  la  bande  médiane  claire 
qui  subsiste  est  bien  plus  mince  que  dans  les  deux  croquis  précédents, 
cette  bande  présente  des  rétrécissements  qui  semblent  indiquer  la  varia- 
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tion  suivante,  Fig.  7,  où  il  n'y  a  plus  que  trois  taches  doubles  claires,  le 
pigment  brun  ayant  tout  envahi,  F'g.  8  les  taches  sont  très  réduites. 

Aux  deux  bouts  de  la  série  se  trouvent  des  individus  unicolores,  les 
uns  de  teinte  claire,  les  autres  de  teinte  sombre  que  j'ai  cru  inutile  de 
figurer. 

En  plus  des  U .  plumipes  élevés,  j'ai  examiné  la  coloration  d'autres 
spécimens  de  la  même  espèce  recueillis  par  MM.  Alluaud  et  Jeannel 
(1911-12)  en  Afrique  orientale,  et  d'autres  provenant  du  bassin  méditer- 
ranéen. 

Je  crois  qu'il  n'y  a  là  qu'une  variation  individuelle  sans  grande  impor- 
tance et  je  ne  voudrais  tirer  aucune  conclusion  sur  le  mélanisme  de  ces 
individus  sombres,  le  nombre  des  U.  plumipes  examinés  étant  relative- 
ment peu  élevé. 

RÉPARTITION  DE  LA  SEXUALITE.  —  Les  œufs  d'UloboTus  plumipes 

sont  tous  semblables,  les  jeunes  au  moment  de  la  naissance  sont  identiques 

les  ans  aux  autres,  ce  n'est  qu'à  partir  de  l'avant-dernière  mue  que  le 

sexe  est  reconnaissable.  Je  donne  ici  un  tableau  indiquant  pour  chaque 

cocon  le  nombre  de  jeunes  parvenus  à  l'état  adulte  et  la  proportion  des 

sexes;  la  mortalité  étant  énorme  chezles  très  jeunes  t'^o6ont5,  les  nombres 

que  je  donne  sont  en  quelque  sorte  relatifs  quant  à  la  proportion  réelle 

des  sexes. 

II 


Cocon  I 


ADULTES. 


ADULTES  , 


2  cf 
6  9 


Cocon  II  " 


17 


(   9  9 


Cocon  I 

10  S  ^^ 

(  7  9 

Cocon  III  ^ 
(    19 


III 


Cocon  I 

10)^^ 

(   6  9 

Cocon  IV 

\  3  o' 


Cocon  II  ' 

(    4  9 

Cocon  IV  " 

5c/ 


16 


(    119 


La  proportion  des  mâles  est  donc  assez  élevée  puisque  j'ai  eu  en  tout 
29  o"  pour  52  9  ;  si  à  l'état  libre  les  captures  des  mâles  d'U.  plumipes  sont 
plus  rares  cela  tient  certainement  à  ce  que  la  chasse  n'est  pas  faite  à  la 
saison  propice.  MM.  Alluaud  et  Jeannel  dans  leur  voyage  en  Afrique 
orientale  ont,  en  décembre- janvier  1911-12,  recueilli  4  cr  et  6  9  d'Ulo- 
borus  plumipes. 

La  vie  des  mâles  adultes  est  brève,  deux  ou  trois  semaines  en  moyenne, 
un  seul  a  vécu  huit  semaines,  ce  qui  est  une  exception. 
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Accouplement.  —  La  période  d'accouplement  est  courte,  du  fait 
que  les  mâles  vivent  peu  de  temps  et  que  presc[ue  tous  sont  adultes  avant 
les  femelles.  Celles-ci  choisissent  entre  les  mâles  qui  se  présentent,  elles 
les  acceptent  ou  les  refusent.  J'ai  été  très  surprise  de  voir  le  mâle  dédai- 
gné par  une  femelle,  accepté  le  lendemain  par  une  autre  femelle,  car 
j'avais  d'abord  supposé  que  ce  mâle  avait  quelque  grave  défaut  l'empê- 
chant de  s'accoupler. 

Voici  comment  l'accouplement  a  lieu  chez  Uloborus  plumipes  :  je 
prenais  dans  le  cristallisoir  où  il  avait  été  élevé  un  mâle  en  saisissant 
avec  deux  pinces  le  fil  où  il  se  tenait  susj)endu  et  je  le  plaçais  sur  le  bord, 
du  cristaUiboir  où  était  la  femelle.  J'avais  pris  soin  la  veille  de  nourrir 
copieusement  celle-ci  afin  d'éviter  de  sa  part  un  repas  intempestif.  Au 
bout  de  c^uelques  instants,  le  mâle  tâte  les  fils  de  la  toile  de  la  femelle, 
il  tire  dessus  avec  ses  griffes,  puis  se  glisse  adroitement  entre  les  cercles 
concentriques  et  prend  la  position  normale  de  ces  Araignées  sous  la  toile. 

Dès  que  la  femelle  sent  vibrer  sa  toile,  elle  commence  à  s'agiter, 
secoue  les  fils  pour  se  rendre  compte  de  ce  qui  arrive  et  demeure  immobile  : 
elle  sait  que  ce  n'est  ]3as  une  proie,  mais  le  mâle  qui  vient  la  féconder, 
pourtant  elle  est  née  dans  un  cristallisoir  et  a  vécu  solitaire. 

Le  mâle  ensuite  se  laisse  glisser,  suspendu  au  bout  d'un  fil  qu'il  a  fixé 
à  la  toile  de  la  femelle,  de  ses  longues  pattes  antérieures  étendues,  il 
explore  le  terrain,  tâte  les  obstacles  qu'il  peut  rencontrer,  y  fixe  le  fil 
aucpiel  il  était  suspendu,  pais  se  haie  rapidement  sur  ce  fil  jusqu'à  la 
place  d'où  il  est  parti,  puis  il  recommence  et  tend  de  nouveaux  fils.  Lors- 
qu'il juge  le  moment  venu,  il  s'approche  de  la  femelle,  tire  les  fils  de  sa 
toile,  visiblement  il  l'engage  à  venir  près  de  lui  sur  les  fils  qu'il  vient  de 
tisser.  Ce  manège  dure  un  temps  variant  de  dix  minutes  à  une  heure, 
rarement  plus.  Lorsque  la  femelle  se  décide,  elle  quitte  sa  toile,  se  suspend 
aux  fils  tissés  par  le  mâle  situés  a,u-dessous  de  sa  propre  toile,  et  elle  ré- 
pond à  l'invitation  du  mâle  en  tirant  très  fort  sur  le  fil  où  tous  deux  sont 
suspendus.  Le  mâle  et  la  femelle  tirent  le  même  fil,  le  mâle  allant  à  recu- 
lons, la  femelle  avançant. 

L'endroit  et  l'instant  reconnus  propices,  le  mâle  s'arrête,  se  retourne 
à  demi  et  tend  une  des  pattes  de  sa  première  paire  à  la  femelle,  celle-ci  se 
rapproche  tout  en  tirant  sur  le  fil,  touche  d'une  de  ses  pattes  antérieures 
la  partie  antérieure  du  mâle,  puis  fait  un  brusque  tête  à  queue,  le  mâle 
reprend  sa  position  primitive,  enlace  la  femelle  de  ses  quatre  paires  de 
pattes.  La  paire  I,  très  longue,  étreint  le  céphalothorax  de  la  femelle,  les 
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trois  aatres  paires  entourent  l'abdomen  :  le  mâle  introduit  le  style  de 
l'un  de  ses  bulbes  dans  l'épigyne.  La  femelle  se  recule  sur  le  fil  emportant 
le  mâle  accroché  à  ses  fiancs.  (Fig.  9).  L'accouplement  n'a  pas  lieu  à  la 
première  tentative,  il  y  a  de  nombreux  échecs,  et  il  faut  souvent  à 
un  couple  plusieurs  heures  pour  réussir. 

L'accouplement  dure  de  6  à  70  secondes,  la  moyenne  des  cas  obser- 
vés étant  de  45".  Je  n'ai  pas  remarqué  de  différence  dans  la  ponte  qui 
suivit  les  accouplements  de  moindre  durée. 

L'accouplement  n'est  pas  réalisé  à  chaque  tentative,  le  mâle  n'arrive 

pas  toujours  à  in- 
troduire le  style  de 
son  bulbe  dans  l'épi- 
gyne de  ]a  femelle 
à  l'instant  précis  où 
celle-ci  fc  retourne 

FiG.  9.   C7Zo6oms  pZtmipes.  Schéma  de  l'accouplement.  brUSqUCmeut.  x^près 

l'accouplement  le 
mâle  et  la  femelle  se  re^Dlacent  l'une  sur  la  toile,  l'autre  sur  son  fil 
et  y  demeurent  dans  la  plus  grande  immobihté. 

Généralement  la  femelle  fécondée  n'accepte  pas  un  deuxième  accouple- 
ment peu  après  le  premier,  même  par  le  même  mâle;  l'accouplement  n'est 
pas  répété,  et  je  n'ai  pas  davantage  va  la  femelle  fécondée  accepter  un 
second  mâle;  une  seule  femelle  cependant  accepta  deux  fois  de  suite  le 
même  mâle. 

Rarement  la  femelle  refase  le  mâle  avec  des  menaces  et  le  traite  en 
ennemi,  l'entourant  de  fils  et  le  dévorant  comme  une  proie.  C'est  ainsi 
qu'ayant  laissé  une  nuit  entière  un  couple  dans  le  même  cristallisoir, 
je  reconnus  le  mâle  le  lendemain  dans  la  pelote  que  la  femelle  suçait.  Par 
contre,  deux  femelles  et  un  mâle  ayant  été  laissés  plusieurs  jours  enfer- 
més ensemble,  le  mâle  mourut  naturellement. 

Si  les  femelles  d'U.  plumipes  n'acceptent  pas  toujours  le  mâle  qui  se 
présente,  il  y  a  des  mâles  qui  ne  veulent  pas  s'occuper  de  telle  femelle  et 
en  fécondent  une  autre,  mais  c'est  l'exception. 

Nous  donnons,  dans  le  tableau  de  la  page  57,  quelques  détails  sur 
les  accouplements  effectués. 

Accouplement  1  :  la  femelle  refuse  le  premier  mâle  présenté  ;  elle  en 
accepte  un  autre,  mais  le  refuse  lorsqu'il  se  présente  une  seconde  fois. 

Accouplement  2  :  la  femelle  s'accouple  deux  fois  de  suite. 
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Accou- 
plement 

9 

n'A 

Durée  de  l'ac- 
couplement 

Date 

l^e  ponte 

2«  ponte 

1 

iMs 

25  " 

31-XII-13 

18-1-14 

16-11-14 

2 

IV  M 

n'A 

43" 
42" 

1-1-14 
1-1-14 

24-1-1*4 

16-11-14 

3 

IV  "A 

n"i 

IV  "6 

Echec. 
40  " 

11-1-14 
17-1-14 

4-II-14 

23-11-14 

4 

III '3 

n'A 

6  " 

17-1-14 

2-II-I4 

23-11-14 

5 

II '"a 

IV  "  5 

60  " 

22-1-14 

2-II-14 

8-III-14 

6 

T'8 

IV'a 

40  " 

22-1-14 

23-11-14 

Accouplement  3  :  la  femelle  se  jette  sur  le  premier  mâle  présenté  et 
accepte  6  jours  après  un  e^utre  mâle. 

Accouplement  4  :  la  durée  est  très  brève,  la  ponte  est  normale. 

Accouplement  5  :  la  durée  est  très  longue,  la  ponte  est  comparable 
à  4. 

Accouplement  6  :  la  femelle  meurt  le  8  mars  après  la  première  ponte. 

Je  n'ai  rien  remarqué  d'anormal  dans  la  ponte  de  deuxième  géné- 
ration, la  couleur  des  cocons  était  un  peu  plus  grise  que  celle  des  cocons 
de  première  génération,  mais  leur  forme  était  la  même,  la  grandeur 
également  et  les  œufs  étaient  fécondés,  car  ayant  ouvert  an  cocon,  j'ai 
troavé  les  jeunes  en  bon  état  de  développement. 
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REVUE    CRITIQUE 

VI 

PHYSIOLOGIE     DE     LA     RESPIRATION 
CHEZ  LES   INSECTES    IMAGOS 

PAR 

FRANK  BROCHER 

Reçue  h  28  Mars  1914. 

Ueber  dièse  Gegenstânde  sind  bisher  hochst  dtirftige 
Kenntnisse  gesammelt,  so  dass  man  init  Recht  behaiipten 
darf,  die  Physiologie  der  Trachéen  sei  in  allerersten 
Aufangen. 

Babak  1912. 

Dans  cette  notice,  nous  ne  nous  occuperons  que  de  la  partie  mécanique 
de  la  respiration  (mouvements  respiratoires  et  circulation  de  l'air  dans  les 
trachées)  ;  nous  laisserons  de  côté  ce  qui  concerne  la  chimie  respiratoire. 

Ce  sujet,  tel  que  nous  venons  de  le  définir,  a  été  travaillé  par  beaucoup 
de  naturahstes,  partie uUèrement  par  Plateau,  dont  les  travaux  font 
autorité. 

Cependant,  on  doit  reconnaître  que,  d'une  manière  générale,  l'étude 
de  cette  question  a  été  mal  entreprise.  En  effet,  pour  pouvoir  interpréter 
les  phénomènes  que  l'on  observe,  il  est  indispensable  de  connaître  la 
biologie  des  insectes  que  l'on  étudie  et  surtout  leur  anatomie,  —  tout  au 
moins  ce  qui  concerne  le  système  trachéen,  les  muscles  et,  par  conséquent, 
le  squelette  chitineux. 

Or,  les  différents  naturalistes  qui  ont  fait  des  recherches  sur  les  phéno- 
mènes respiratoires  chez  les  insectes  n'avaient  qu'une  connaissance 
insuffisante  de  la  biologie  et  de  l'anatomie  des  animaux  sur  lesquels  ils 
ont  expérimenté  —  ils  ignoraient  même,  souvent,  le  nombre  exact  des 
stigmates  et  la  situation  de  ceux-ci  ! 

En  outre,  pour  interpréter  leurs  expériences,  ces  naturahstes  se  sont 
basés  sur  certaines  données  physiologiques,  qui  étaient  considérées 
comme  des  dogmes,  quoique  leur  exactitude  n'eût  jamais  été  démontrée. 

11  était  admis,  par  exemple,  que  tous  les  stigmates  fonctionnent,  indif- 
féremment et  alternativement,  pour  l'inspiration  et  pour  l'expiration  et 
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que  les  mouvements  respiratoires  sont  localisés  à  l'abdomen  —  l'expi- 
ration résultant  de  la  contraction  de  celui-ci. 

Je  ferai  remarquer  d'abord  que  les  mouvements  observés  à  l'abdomen 
de  divers  insectes,  peuvent  ne  pas  être  toujours  l'acte  primaire  de  la  respi- 
ration ;  ils  peuvent  n'être  qu'un  effet  secondaire  de  celle-ci  ;  ils  peuvent 
aussi  dépendre  d'une  tout  autre  cause  (contraction  du  vaisseau  dorsal 
pulsatile,  mouvements  des  viscères,  mouvements  de  défense,  etc.). 

En  outre,  ce  qui  caractérise  l'expiration,  ce  n'est  pas  la  diminution  de 
volume  d'une  partie  du  corps,  c'est  l'expulsion  d'une  certaine  quantité 
d'air.  Or,  on  n'a  jamais  démontré,  qu'à  l'aplatissement  de  l'abdomen, 
correspondît  la  sortie  d'une  certaine  quantité  d'air. 

Cette  constatation  me  paraît,  du  reste,  impossible  à  faire,  lorsqu'on 
expérimente  avec  des  insectes  maintenus  à  l'air.  Mais,  si,  comme  nous 
l'avons  fait,  on  opère  avec  des  insectes  aquatiques,  en  les  laissant  dans 
l'eau,  il  est  possible  de  voir  à  quel  moment  se  produit  l'expiration  ;  —  c'est 
là  un  grand  avantage. 

Je  n'insiste  pas  ;  toutefois,  je  citerai  encore  une  observation  de  Plateau 
qui  confirme  ma  manière  de  voir. 

En  parlant  de>Dyticidés,  cet  expérimentateur  constate» que  le  rythme 
respiratoire  des  individus  attachés  et  privés  de  leurs  élytres  et  de  leurs 
ailes  n'est  pas  du  tout  semblable  à  celui  des  individus  intacts,  en  liberté 
dans  l'eau  »  et,  quelques  pages  plus  loin,  il  ajoute  «  je  ne  crois  pas  qu'on 
puisse  avec  certitude  donner  le  motif  de  cette  différence  ». 

Pourtant  !  Ln  insecte  qu'on  a  sorti  de  son  milieu  habituel,  auquel  on 
a  enlevé  les  pattes,  les  ailes  et  les  élytres,  qui  est  transpercé  par  des  épin- 
gles, gêné  par  des  appareils,  ne  peut  pas  avoir  une  respiration  tout  à  fait 
normale. 

En  outre,  si  Plateau  eût  connu  la  mécanique  et  la  physiologie 
respiratoire  de  ces  insectes,  il  aurait  su  que,  lorsqu'on  enlève  une  élytre  à 
un  Dytique  et  qu'on  remet  l'insecte  à  l'eati,  il  meurt  fatalement  en  quel- 
ques heures.  Mais,  si  l'on  fait  une  opération  semblable  à  un  Hydrophile, 
celui-ci  survit  pendant  des  semaines.  Parce  que,  chez. les  Dytiques,  la 
présence  des  élytres  est  indispensable  pour  le  fonctionnement  physique 
de  la  respiration  ;  tandis  que,  chez  l'Hydrophile,  elles  n'ont  aucune 
influence  sur  l'acte  respiratoire. 

On  ne  s'étonnera  donc  pas  de  ce  que,  sauf  quelques  exceptions,  je 
passe  sous  silence  presque  tous  les  travaux  antérieurs  à  ces  dernières 
années.  Les  raisons  que  je  viens  d'indiquer  exphquent  suffisamment  pour- 
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quoi  je  n'ai  qu'une  confiance  limitée  dans  les  résultats  qu'ont  cru  obtenir 
la  plupart  des  expérimentateurs.  D'autre  part,  mon  intention  n'est  pas  de 
discuter  des  opinions  ;  je  désire  seulement,  dans  les  pages  qui  suivent, 
montrer  que  divers  faits,  récemment  observés,  infirment  les  théories 
généralement  admises. 

Stigmates.  —  A  part  Straus,  qui,  en  1828,  a  donné  une  bonne  des- 
cription des  différents  stigmates  du  Hanneton,  ce  n'est  que  ces  toutes 
dernières  années  que  l'on  a  entrepris  l'étude  comparée,  chez  un  insecte, 
des  différents  stigmates  de  celai-ci. 

En  1867,  Landois  et  Thelen  et,  en  1881,  Krancher  ont  bien  décrit 
un  certain  nombre  de  types  de  stigmates,  observés  chez  divers  insectes. 
Malheureusement,  ces  travaux  renferment  passablement  d'erreurs  et, 
vu  la  manière  dont  le  sujet  est  traité,  il  est  impossible  d'en  déduire  aucune 
idée  un  peu  générale. 

En  1912,  Alt  publia  une  étude,  purement  anatomique,  du  système 
trachéen  du  Dytiscus  marginalis.  Il  classa,  en  trois  catégories,  les  diffé- 
rents types  de  stigmates  qu'il  observa  chez  cet  insecte  :  les  stigmates  pro- 
mésothoraciques,  les  stigmates  métathoraciques  (caractérisés  par  le 
manque  d'appareil  protecteur)  et  les  stigmates  abdominaux. 

La  même  année,  je  pubhai,  sur  l'Hydrophile,  une  étude  semblable  ; 
dans  laquelle,  en  plus,  j'indiquai  — en  me  basant  sur  diverses  expé- 
riences, faites  par  moi  antérieurement  (1908)  —  comment,  à  mon  idée, 
fonctionnent,  chez  cet  insecte,  les  différents  stigmates. 

Je  constatai  que,  lorsque  l'Hydrophile  respire  à  la  surface  de  l'eau, 
l'air  arrive  —  par  l'intermédiaire  de  l'une  des  anteimes  —  aux  stigmates 
pro-mésothoraciques,  qui,  seuls  servent  pour  l'inspiration.  Or,  ces  stig- 
mates sont  ceux  dont  l'appareil  de  filtrage  est  le  plus  perfectionné.  Les 
autres  stigmates  sont  utiUsés  pour  la  sortie  de  l'air  expiré  ;  (il  est,  toute- 
fois, possible,  qu'à  l'occasion,  celui-ci  soit  réinspiré  en  partie  jDar  quelques- 
uns  de  ces  mêmes  stigmates). 

Ces  conclusions  ont  d'une  manière  générale,  été  confirmées 
par  Portier,  en  1910. 

A  la  suite  d'expériences  que  je  ne  puis  exposer  ici,  j'ai  constaté,  d'autre 
part,  que,  chez  les  Dyticidés,  dans  les  circonstances  normales,  lorsque 
l'insecte  respire  à  la  surface  de  l'eau,  l'air  est  principalement  inspiré  par 
l'intermédiaire  des  stigmates  abdominaux  des  deux  dernières  paires  (1910). 
Il  est  expiré  ensuite  par  les  stigmates  métathoraciques  sous-épimériens 
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(1914)1  et  il  s'accumule  dans  l'esi^ace  abdomino-dorsal  sous-élytral.  La 
provision  d'air  que  le  Dytique  conserve  sous  sos  élytres,  lorsqu'il  est  au 
sein  de  l'eau,  n'est  donc  pas  puisée  directement  dans  l'atmosphère, 
comme  on  l'admet  généralement  ;  elle  est  constituée,  en  grande  partie, 
par  de  l'air  expiré  (1910). 

Wesenberg-Lund  (1912),  dans  son  travail  sur  les  Dyticidés,  arrive 
à  des  conclusions  à  peu  près  semblables.  En  outre,  les  résultats  obtenus 
par  Babak  (1912),  dans  diverses  expériences,  concordent  avec  la  pre- 
mière des  propositions  énoncées  ci-dessus. 

Enfin,  je  dois  encore  signaler  que,  dans  un  travail  consacré  à  la  respi- 
ration des  3ïacroplea,  Deibel  (1910),  a  fait  une  étude  anatomique  des 
difiEérents  stigmates  de  cet  insecte. 

Or,  de  ces  quatre  monographies  se  dégage  un  premier  fait  :  c'est  que, 
chez  les  coléoptères  qu'ont  étudiés  Straus,  Alt,  Brocher  et  Deibel, 
les  stigmates  métathoraciques  ont  une  conformation  spéciale,  qui  diffère 
complètement  de  celle  des  autres  stigmates,  et  qui  est  identique  chez  les 
quatre  insectes  en  question. 

D'autre  part,  ainsi  que  cela  est  indiqué  plus  haut,  j'ai  personnellement 
constaté  que,  chez  l'Hydrophile  et  chez  les  Dytiques,  ces  stigmates  sont 
utilisés  pour  l'expiration  -. 

Les  Hémiptères  sont  plus  difficiles  à  étudier,  car  leur  taille  est  inférieure 
à  celle  des  Hydrophiles  et  des  Dytiques  ;  leur  biologie  et  leur  anatomie 
sont  moins  connues. 

Cependant,  j'ai  fait,  chez  la  Nèpe  (1908)  et  chez  la  Notonecte  (1909), 
des  constatations  analogues.  Ces  insectes  respirent  comme  le  font  le? 
Dyticidés  :  l'air  est  inspiré  par  l'intermédiaire  des  stigmates  du  dernier 
segment  abdominal  ;  puis  il  est  expiré  par  les  stigmates  thoraciques.  Il 
s'accumule  alors  sous  les  ailes,  chez  la  Nèpe,  et,  chez  la  Notonecte,  il  se 
répand,  en  outre,  autour  du  corps,  auquel  il  adhère. 

D'autre  part,  Mammen,  dans  une  étude  récente  (1912)  sur  les  stigmates 
des  Hémiptères,  a  constaté  que  les  stigmates  thoraciques,  chez  ces  insectes 
diffèrent  des  stigmates  abdominaux  ;  ils  sont  plus  grands  que  ceux-ci, 
mais  leur  appareil  d'occlusion  est  moins  puissant. 

Chez  les  Hémiptères  aquatiques  (Nèpe,  Notonecte,  Naucore),  les  stig- 

1.  Ces  tout  derniers  jours  (Mars  1914),  j'ai  trouvé  le  moyen  de  mettre  ce  fait  en  évidence,  par  une  nouvelle 
expérience  des  plus  démonstratives .  H  ne  m'est,  malheureusement,  pas  possible  de  la  décrire  ici. 

2.  Straus,  frappé  de  l'aspect  bizarre  des  stigmates  métathoraciques  du  Hanneton,  a  déjà  eu  l'idée  que  ces 
stigmates  doivent  probablement  servir  pour  l'expiration.  Les  faits  que  uous  avons  constatés  chez  le  Dytique  con  Ar- 
ment donc  cette  hypothèse,  émise  il  y  a  85  ans  1 
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mates  thoraciques  ont  une  conformation  très  bizarre,  qui  n'a  aucun 
rapport  avec  celle  que  ces  dits  stigmates  ont  chez  les  Hémiptères  terrestres. 
Ils  sont,  pour  ainsi  dire,  fermés  par  une  membrane  qui  ne  présente  qu'une 
mince  ouverture  linéaire,  et  celle-ci  n'est  protégée  par  aucun  treillis  de 
cils  protecteurs. 

Puisque  chez  divers  insectes  aquatiques,  les  stigmates  ont  une  cer- 
taine spécialisation  fonctionnelle,  —  lorsque  l'animal  est  dans  son  milieu 
habituel  et  dans  des  conditions  normales,  —  il  est  assez  logique  de  penser 
qu'il  est  possible  qu'il  en  soit  de  même  chez  d'autres  insectes. 

Cette  «  spécialisation  fonctionnelle  »  n'a  pas  été  comprise  de  plusieurs 
personnes  ;  aussi  je  désire  préciser  ma  pensée. 

J'admets  parfaitement  que  les  stigmates,  qui  servent  à  l'expiration 
lorsque  l'insecte  est  dans  l'eau,  peuvent,  à  l'occasion,  dans  d'autres  circon- 
stances, fonctionner  pour  l'inspiration. 

Je  dis  seulement  ceci  :  j'ai  constaté,  chez  divers  insectes  aquatiques, 
que,  lorsque  ceux-ci  sont  immergés  et  dans  des  conditions  normales,  l'air 
est  inspiré  par  certains  stigmates  et  est  expiré  par  d'autres  ;  mais  cela  ne 
signifie  pas  que  l'insecte  est  fatalement  obligé  de  respirer,  toujours  et  dans 
toutes  les  circonstances,  d'une  manière  identique. 

En  outre,  mis  dans  une  situation  anormale,  l'insecte  peut  respirer 
d'une  manière  anormale,  sans  que  cela  entraîne  nécessairement  la  mort. 

Trachées.  —  A  part  la  monographie  de  Straus,  déjà  indiquée, 
on  ne  possédait,  à  ma  connaissance,  jusqu'à  ces  dernières  années,  aucune 
description  anatomique,  ini  peu  complète,  du  système  trachéen  d'un 
insecte  imago. 

Chez  les  Dytiques  et  chez  l'Hydrophile,  l'étude  de  ce  système  est 
relativement  facile,  parce  que,  chez  ces  insectes,  les  trachées  ne  sont  pas 
masquées  par  une  quantité  de  vésicules  aériennes,  comme  c'est  le  cas  chez 
d'autres.  Il  est  donc  possible  de  les  disséquer  et  de  suivre  leur  trajet. 

Alt,  chez  le  Dytique,  et  nous,  chez  l'Hydrophile,  avons  constaté  un 
fait  nouveau  et  inattendu.  C'est  que,  chez  ces  insectes  —  outre  les  trachées 
vésiculaires  des  auteurs  —  il  y  a  plusieurs  tjrpes  de  trachées  p.  p.  d. 

Celles  qui  correspondent  au  type  classique,  tel  qu'il  est  décrit  dans  les 
livres,  tendent  à  rester  passivement  béantes  ;  parce  que,  grâce  au  fil  chiti- 
neux  de  leur  paroi,  elles  ont  une  certaine  élasticité  ;  c'est  ce  que  j'ai  ajDpelé 
des  trachées  tubulaires  p.  p.  d. 
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Chez  d'autres,  en  revanche,  le  fil  chitineux,  quoique  encore  visible, 
tend  à  s'atrophier,  au  point  que,  parfois,  la  paroi  n'a  plus  aucune  fermeté  ; 
la  trachée  s'affaisse  sur  elle-même,  dès  qu'elle  n'est  pas  remplie  d'air  sous 
pression.  J'ai  donné  le  nom  de  trachées  flasques  aux  trachées  de  ce  type-là. 
Alt  —  a  tort,  selon  moi  —  les  appelle  des  «  Lujtsacs  «.  Cette  désignation 
peut  amener  une  confusion  avec  les  vésicules  aériennes  {trachées  vésicu- 
laires  des  auteurs)  qui,  elles,  ont  une  constitution  histologique  toute 
différente  :  leur  paroi  n'est  formée  que  de  cellules  ;  il  n'y  a  plus  trace  de 
fil  chitineux. 

Doit-on  admettre  que  cette  différence  dans  la  constitution  histologique 
des  parois  des  trachées  correspond  à  une  différence  dans  le  fonctionnement 
physiologique  de  celles-ci  ?  Je  le  crois  ;  malheureusement,  je  ne  puis 
d'aucune  manière  justifier  cette  opinion  ;  mais  je  ne  désespère  pas  de 
pouvoir  le  faire  une  fois. 

Je  dois  aussi  signaler  une  disposition  anatomique  très  bizarre  que  j'ai 
observée  chez  les  Dytiques  et  chez  l'Hydrophile. 

Chez  ces  insectes,  les  gros  troncs  trachéens  longitudinaux,  qui  vont 
d'une  extrémité  du  corps  à  l'autre,  ne  sont  pas  perméables  sur  toute  leur 
longueur  ;  car,  à  de  certains  endroits,  leurs  parois  sont  accolées  et  soudées 
l'une  à  l'autre. 

On  peut  facilement  constater  cette  disposition,  chez  l'Hydrophile  ; 
on  l'observe,  chez  cet  insecte,  entre  le  second  stigmate  abdominal  et  le 
troisième  ;  mais  tout  près  du  second.  Par  suite  de  l'accolement  des  parois 
la  coloration  de  la  trachée  est  modifiée  ;  au  heu  de  paraître  argentée,  la 
trachée  présente  à  cet  endroit,  une  bande  transversale  absolument 
transparente. 

Ici  encore,  je  ne  puis  que  signaler  le  fait,  sans  pouvoir  expliquer  quelle 
est  la  raison  d'être  de  cette  disposition. 

Alt,  chez  le  Dytique  et  nous,  chez  l'Hydrophile,  avons  constaté,  en 
outre,  qu'il  y  a,  chez  ces  insectes,  de  chaque  côté  du  corps,  une  vaste 
dilatation  trachéenne.  Cette  dilatation,  communiquant  avec  celle  du  côté 
opposé,  forme  une  véritable  chambre  aérienne  qui  occupe  presque  toute 
la  section  transversale  du  corps,  entre  le  méso  et  le  métathorax,  et  qui  se 
prolonge  sous  le  métasternum. 

Cette  chambre  aérienne  est  en  relation  directe  avec  les  principales 
trachées  du  corps  et  elle  communique  avec  l'extérieur  par  les  stigmates 
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métathoraciques.  Or,  si,  chez  l'Hydrophile,  cette  chambre  constitue  de 
chaque  côté  du  corps,  une  seule  vaste  cavité,  chez  le  Dytique,  elle  est  en 
partie  divisée  par  une  cloison.  Chez  le  Lucane,  elle  n'est  représentée  que 
par  une  trachée  dilatée,  dans  laquelle  aboutissent  une  CjUantité  de 
vésicules  aériennes,  en  forme  de  cul-de-sacs  allongés,  rangés  parallèlement 
les  uns  aux  autres  et  occupant  dans  le  corps  la  place  où  se  trouve,  chez  le 
Dytique  et  chez  l'Hydrophile,  la  vaste  chambre  aérienne  ci-dessus  décrite. 
Chez  le  Hanneton,  l'espace  entre  le  méso  et  le  métathorax  est  rempli  d'une 
quantité  de  vésicules  aériennes,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  et  for- 
mant, j)our  ainsi  dire,  une  couche  de  tissu  spongieux  emphysémateux  ; 
mais  il  n'y  a  pas  de  véritable  chambre  aérienne. 

Ces  c^uatre  types,  faisant  la  transition  de  l'un  à  l'autre,  nous  condui- 
sent donc  à  admettre  que  les  sacs  aériens  résultent  de  la  coalescence 
d'un  grand  nombre  de  vésicules  aériennes  entre  elles  et  avec  les  tra- 
chées. 

Chez  les  insectes  qui  en  sont  pourvus,  les  vésicules  aériennes  (petites) 
sont  disposées  un  peu  partout  (ex.  Lucane,  Hanneton).  Mais,  lorsqu'il  y 
a  des  sacs  aériens,  ceux-ci  sont  particulièrement  développés  dans  le  méta- 
thorax ou,  au  moins,  ils  sont  en  rapport  direct  avec  les  gros  troncs  tra- 
chéens qui  en  sortent.  Nous  avons  constaté  C[ue,  chez  divers  insectes  (par 
ex.  chez  les  Dytiques  et  chez  l'Hydrophile),  ils  sont  particulièrement 
développés  entre  le  méso  et  le  métathorax. 

Ces  organes  ne  sont  pas  spéciaux  aux  insectes  aquatiques  ;  ils  n'exis- 
tent cependant  pas  chez  tous  les  insectes.  D'une  manière  générale,  on 
admet  qu'ils  manquent  chez  les  larves  et  chez  les  imagos  qui  ne  peuvent 
voler  ;  ils  sont,  dit-on,  d'autant  plus  développés  que  l'insecte  est  plus  apte 
au  vol.  (Il  y  a  des  exceptions  ;  par  ex.  la  Ncpe  !) 

Certains  naturahstes  (par  ex.  Alt)  ont  supposé  que  ces  sacs  aériens 
servent  aux  insectes  aquatiques  à  emmagasiner  une  certaine  provision 
d'air.  D'autres  (par  ex.  Wesenberg-Lund,  Brocher  1910)  ont  attribué 
à  ces  organes  une  fonction  hydrostatique.  Mais  la  présence  de  vastes  sacs 
aériens  chez  des  insectes  exclusivement  terrestres  et  aériens  (Hyménop- 
tères, Libellules)  suffit  à  infirmer  ces  deux  hypothèses. 

D'autres,  enfui,  admettent  cpie  l'insecte  gonfle  ces  sacs  avant  de  pren- 
dre le  vol  et  qu'il  diminue  ainsi  le  j)oids  spécifique  de  son  corps  !  J'avoue 
ne  pas  comprendre. 

Etant  donné  qu'on  n'observe  ces  sacs  que  chez  les  insectes  qui  sont 
23ourvus  d'ailes,  il  est  possible  qu'il  y  ait  une  relation,  non  pas  entre  ces 
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sacs  et  le  fait  de  voler,  mais  entre  ces  sacs  et  la  constitution  des  muscles 
du  vol. 

Ces  muscles  ont  un  aspect,  une  structure  et  une  physio- 
logie spéciales.  Ils  sont  de  couleur  jaunâtre  et  leurs  fibres  diffèrent 
histologiquement  de  celles  des  autres  muscles,  dits  muscles  blancs.  Ils 
sont  pourvus  de  beaucoup  plus  de  trachées  que  ces  derniers  et  celles-ci 
sont  disposées  entre  leurs  fibres  d'une  manière  particulière.  En  outre  on 
admet  que  la  contraction  de  ces  muscles  jaunes  est  tétanique,  vibratoire,  — 
d'où  le  nom  de  muscles  vibrateurs  que  l'on  donne  à  certains  d'entre  eux,  — 
tandis  que  ceUe  des  muscles  blancs  est  clonique.  Il  résulte  de  tout  cela  que, 
lorsque  ces  muscles  se  contractent,  l'air  contenu  dans  les  nombreuses 
trachées  dont  ils  sont  farcis  subit  des  «  à  coups  »  ininterrompus  de  pression 
et  de  dépression.  A  mon  idée,  les  vastes  sacs  aériens  qui  sont  contigds  à  ces 
muscles  —  et  dans  lesquels  aboutissent,  souvent  directement,  les  nom- 
breuses trachées  interfibrillaires  de  ceux-ci  ^,  —  servent  de  réservoir  de 
sûreté  pour  régulariser  la  pression  de  l'air,  lorsque  le  muscle  est  en  action 
—  par  ex.  lors  du  vol. 

Ces  sacs  aériens  peuvent  être  comparés,  je  pense,  au  ballon  élastique 
régulateur  d'un  appareil  de  soufflerie. 

Mouvements  respiratoires.  —  Pour  la  générahté  des  naturahstes  — 
entre  autres  pour  Plateai7,  qui  a  spécialement  étudié  ce  sujet  —  les  mou- 
vements respiratoires  des  Insectes  sont  locahsés  à  l'abdomen  et  sont  dus 
à  la  contraction  des  muscles  abdominaux  transverses.  Telle  est,  du 
moins,  la  doctrine  classique,  dont  j'ai  déjà  signalé  plusieurs  points  faibles, 
au  début  de  ce  travail. 

Cependant,  la  comi)lication  du  système  trachéen  dans  le  métathorax  ; 
l'existence,  chez  divers  insectes,  entre  autres  chez  l'Hydrophile  et  chez 
les  Dytiques,  d'une  vaste  chambre  aérienne  entre  le  méso  et  le  méta- 
thorax ;  l'atrophie,  chez  l'imago,  des  muscles  transverses  de  l'abdomen 
qui  sont  bien  développés  chez  la  larve  ;  l'impossibiUté,  par  conséquent, 
d'admettre  que  ces  muscles  puissent,  en  contractant  cette  partie  du  corjD  3 
refouler  l'air  jusque  dans  la  tête,  étant  donné  l'obstacle  que  constitue  la 
masse  compacte  des  muscles  thoraciques  ;  etc.  tout  cela  m'a  conduit  à 
penser  que  le  métathorax  doit,  lui  aussi,  participer  à  l'acte  mécanique  de 
la  respiration. 

Du  reste,  à  ma  connaissance,  un  naturahste,  Camerano,  en   1893, 

1.  Ypir  aotre  étude  sur  l'Hydrophile,  1912,  flg.  XVI. 
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a  déjà  signalé  que,  chez  divers  insectes,  entre  autres  chez  les  Dyticid's, 
on  observe,  au  métathorax,  des  mouvements  respiratoires,  qui,  à  son 
avis,  sont  indépendants  de  ceux  de  l'abdomen. 

Camerano  fut  un  précurseur,  personne  n'a  tenu  compte  de  son  opi- 
nion ;  et,  cependant,  il  a  parfaitement  raison. 

Les  mouvements  thoraciques  que  Camerano  a  indirectement  cons- 
tatés par  la  méthode  des  projections,  je  les  ai  vus,  moi,  directement, 
chez  les  Dytiques  et  chez  l'Hydrophile,  en  observant  ces  insectes  à  la  loupe 
dans  de  certaines  conditions. 

Ces  mouvements  sont  difficiles  à  étudier  chez  les  Dytiques;  mais,  si  l'on 
expérimente  avec  l'Hydrophile,  on  obtient  des  résultats  si  beaux  et  si 
démonstratifs  que  j'espère  que  l'expérience  suivante^  deviendra  classique 
pour  mortrer,  chez  cet  insecte,  les  mouvements  respiratoires  du  méta- 
thorax. 

Expérience.  —  Après  avoir  coupé  à  un  Hydrophile  une  élytre  et  l'aile 
sous-jacente,  on  fixe  l'insecte  sur  une  plaque  de  liège,  à  l'aide  d'un  fil, 
qui  passe  derrière  l'épine  métasternale,  et  par  deux  épingles,  plantées 
latéralement  dans  le  prothorax. 

Au  moyen  d'un  dispositif  cpielconque,  on  place  la  plaque  de  liège  verti- 
calement dans  un  bocal  remph  d'eau,  de  façon  que  le  niveau  du  liquide 
dépasse  d'un  ou  de  deux  millimètres  la  tête  de  l'insecte.  Tout  étant  ainsi 
disposé,  on  aspire  une  petite  quantité  de  l'air  qui  constitue  le  plastron 
argenté. 

Au  bout  d'une  ou  de  deux  minutes,  sans  toucher  ni  effrayer  l'insecte, 
on  abaisse  le  niveau  de  l'eau  de  façon  que  la  tête  de  l'Hydrophile 
émerge  à  moitié. 

Dès  qu'une  des  antennes  se  trouve  en  contact  avec  l'atmosphère, 
l'Hydrophile  —  qui  souffre  du  manque  d'air  —  commence  immédiate- 
ment à  respirer. 

On  voit  alors  d'amples  mouvements  respiratoires  thoraciques  se 
succéder,  avec  un  rythme  qui  correspond  à  peu  près  à  celui  de  la  respira- 
tion humaine  -. 


1.  Je  n'ai  malheureusement  conçu  et  pu  réaliser  cette  belle  expérience  que  lorsque  mon  tra^•ail  sur  la  rcspi- 
ation  (fe  l'Hydrophile  (1912)  avait  déjà  paru. 

?.  Si  l'on  fait  varier  la  hauteur  de  l'eau,  on  constate  que  ces  mouvements  se  produisent  chaque  fois  qu'une  an- 
tenne est  eu  contact  avec  l'air  —  c'est-à-dire,  lorsque  l'Hydropliile  a  la  possibilité  de  respirer  —  et  qu'ils  cessent 
quand  la  tête  est  complètement  immergée. 

Ce  fait  prouve  que  ces  mouvements  ne  sont  pas  dus  aux  efforts  que  l'insecte  fait  pour  se  libérer;  mais  qu'ils 
sont  en  rapport  direct  avec  l'acte  respiratoire.  Du  reste,  la  seconde  partie  de  l'expérience  le  démontre  avec  évidence. 
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On  constate  que,  lorsque  le  tergum  s'élève,  la  face  dorsale  de  l'abdomen 
se  déprime  ;  et,  lorsque  le  tergum  s'abaisse,  la  face  dorsale  de  l'abdomen 
bombe.  Or,  c'est  à  ce  moment-là  que,  par  les  différents  stigmates  abdomi- 
naux et  par  ceux  du  métathorax,  on  voit  souvent  s'échapper  des  bulles 
d'air. 

L'expiration  n'est  donc  pas  produite  par  une  contraction  de  l'ab- 
domen ;  elle  correspond,  au  contraire,  à  une  augmentation  de  volume  de 
cette  partie  du  corps  -  -  résultant  de  l'afflux  de  l'air  et  du  sang,  qui  sont 
refoulés  du  métathorax,  par  suite  de  la  contraction  des  muscles  expirate  irs 
thoraciques.  Le  sang  se  répand  dans  toute  la  cavité  abdominale  ;  l'air 
rempht  les  trachées  et  les  sacs  aériens,  qui  gonflent  à  son  arrivée  ;  l'excé- 
dent s'échappe  par  les  stigmates. 

Lorsque,  au  contraire,  par  suite  du  relâchement  des  muscles  expira- 
teurs (et  aussi  de  la  contraction  des  muscles  inspirateurs),  le  métathorax 
se  dilate,  il  se  produit  une  aspiration  ;  de  l'air  neuf  est  inspiré  par  les 
stigmates  pro-mésothoraciques  et  une  partie  de  celui  qui  a  été  refoulé 
dans  l'abdomen  est  réaspiré  dans  le  métathorax  —  d'où  résulte  un  apla- 
tissement de  l'abdomen. 

Il  est  facile  de  démontrer  que  les  choses  se  passent  bien  réellement 
ainsi. 

L'Hydrophile  étant  disposé  comme  pour  l'expérience  précédente^, 
on  lui  enlève,  en  outre,  aux  premiers  segments  de  l'abdomen,  une  partie 
du  tégument  dorsal,  en  respectant  soigneusement  les  trachées  sous- 
jacentes. 

Arrangé  de  cette  manière,  l'Hydrophile  continue  à  respirer  —  au  moins 
pendant  un  certain  temps. 

On  voit  alors  les  trachées  et  les  sacs  aériens  mis  à  découvert  gonfler 
à  chaque  abaissement  du  tergum  et  s'aplatir,  lorsque  celui-ci  se  relève. 

Or,  les  trachées  ne  pouvant  être  comprimées  —  puisque  la  paroi  dor- 
sale de  l'abdomen  est  enlevée  —  on  est  bien  forcé  d'admettre  que,  si  elles 
s'aplatissent,  c'est  parce  que  l'air  qu'elles  contiennent  est  aspiré. 

En  outre,  si  l'on  a  enlevé  à  l'insecte  une  partie  de  sa  provision  d'air, 
on  constate  que  les  sacs  aériens  —  qui,  eux,  ne  se  vident  jamais  en  entier, 
lorsque  le  tergum  se  relève  —  se  remplissent,  peu  à  peu,  progressivement, 
de  plus  en  plus,  par  l'air  qui  —  ayant  été  inspiré  par  les  stigmates  pro- 
mésothorao'iques  —  est  refo'-ilé  dans  ces  sacs,  à  chaque  abaissement  du 
tergum. 

1.  Il  faut,  dans  ce  cas,  remplacer  l'eau  par  uae  solution  de  chlorure  de  sodium  à  7  "oo. 
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Ainsi  donc,  en  ayant  l'abdomen  ouvert,  l'Hydrophile  continue  à  ins- 
pirer et  à  respirer  d'une  façon  presque  normale. 

Cette  expérience  me  paraît  démontrer  d'une  manière  suffisante  que, 
chez  cet  insecte  tout  au  moins,  les  mouvements  respiratoires  ne  sont  pas 
localisés  à  l'abdomen  —  comme  on  l'enseigne  généralement  —  mais  qu'ils 
sont  propres  au  métathorax. 

Il  ne  faut  pas  dépasser  ma  pensée.  Si  j'admets  que,  chez  l'Hydrophile 
et  chez  les  Dytiques,  les  mouvements  respiratoires  sont  locahsés,  ou  au 
moins  sont  prédominants  au  métathorax,  cela  ne  signifie  pas  que  je  pense 
qu'il  en  soit  de  même  chez  tous  les  insectes. 

Muscles  eespieateues  thoraciques.  —  Il  serait  logique,  à  présent, 
que  je  donne  quelques  renseignements  sur  les  muscles  respirateurs  du 
métathorax.  Je  vais  succinctement  indiquer  ce  que  j'ai  pu  observer  chez  les 
Dytiques  et,  surtout,  chez  l'Hydrophile. 

Contrairement  à  ce  que  l'on  pourrait  penser  et  à  ce  qu'ont  supposé 
certains  auteurs  (par  ex.  Burmeister),  je  ne  crois  pas  que,  chez  cer  insec- 
tes, les  puissants  muscles  (jaunes)  sternali-dorsaux  servent  pour  la  respi- 
ration —  au  moins  pour  la  respiration  normale. 

D'après  ce  que  j'ai  constaté,  les  muscles  sternah-dorsaux  fonctionnent 
quand  l'insecte  fait  des  efforts  et  lorsqu'il  vole  ;  dans  ces  deux  circon- 
stances ces  muscles,  par  leur  contraction,  concourent  à  l'expiration  en 
contribuant  à  aplatir  le  métathorax  dorso-ventralement.  D'autre  part, 
lorsque  l'insecte  veut  faire  des  expirations  forcées  (par  ex.  à  la  suite  de 
certaines  opérations),  il  fait  agir  ces  muscles.  Mais,  dans  la  respiration 
normale,  paisible,  superficielle,  ils  restent  au  repos. 

Les  véritables  muscles  respirateurs,  à  mon  idée,  sont  ceux  qui  vont 
du  métaphragma  à  l'apophyse  métasternale  ;  vu  leur  volume  et 
leur  puissance,  leur  action  doit  être,  surtout  chez  l'Hydrophile,  plus 
importante  que  celle  de  tous  les  muscles  abdommaux  transverses 
réunis. 

Chez  cet  insecte,  le  princijDal  muscle  expirateur  est  celui  que,  sur  la 
figure  1,  nous  avons  désigné  par  la  lettre  N.  Lorsqu'il  se  contracte,  ce 
muscle  abaisse  le  tergum,  ce  qui  diminue  la  capacité  du  métathorax  ; 
c'est  r.expiration. 

En  revanche,  lorsque  le  muscle  B  entre  en  action,  il  rapproche  l'une  de 
l'autre  les  extrémités  du  métaphragma  et  courbe  celui-ci  comme 
un  arc  dont  on  tend  la  corde.  Il  en  résulte  que  le  terginn  s'élève  et  que  le 
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métathorax  se  rétrécit  latéralement,  ce  qui  en  augmente  la  capacité  ;  c'est 
l'inspiration. 

Ceci  n'est  pas  une  simple  déduction  théorique,  basée  sur  la  disposition 
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FiG.  1.  —  Métathorax  d'un  Hydrophile,  vu  par  derrière  ;  l'abdomen  étant  supprimé.  On  a  enlevé,  en  outre,  tous 

les  viscères  et  une  partie  des  muscles  moteurs  du  membre  postérieur,  de  façon  à  découvTir  l'apophyse 

métasternale  (5)  contre  laquelle  ces  muscles  s'insèrent. 
Toutefois,  du  côté  gauche,  on  a  laissé  un  morceau  (3)  de  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  cotyloïde  (formée  par  le 

premier  segment  abdominal),  afin  qu'on  puisse  voir  l'insertion  des  muscles  C,  E,  F.  Pour  des  raisons 

de  clarté,  le  muscle  D  est  tiré  à  l'extérieur  ;  il  s'insère  au  tégument  dorsal  près  du  second  stigmate 

abdominal. 
Du  côté  droit,  on  a  enlevé  les  muscles  B,  D,  C,  E,  F,  pour  montrer  le  muscle  R  et  son  tendon  (à  comparer  avec 

celui  du  Dytique,  fig.  3)  ainsi  que  la  cupule  chitineuse  à  laquelle  s'insère  le  muscle  B.  La  dimension 

de  cette  cupule  permet  de  se  représenter  la  puissance  du  muscle. 
Le  tableau  indiquant  ce  que  les  lettres  désignent  est  placé  à  la  fin  de  l'article. 


anatomique  des  muscles  ;  j'ai  eu,  une  ou  deux  fois,  l'occasion  de  voir 
fonctionner  ceux-ci  sur  des  Hydrophiles  et  sur  des  Dytiques  que  je 
viviséquais. 
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Il  m'est  impossible  d'expliquer  ici  pourquoi  la  capacité  du  métathorax 
augmente  ou  dimimie  suivant  que  celui-ci  est  aplati  latéralement  oudorso- 

ventralement.  Il  s'agit  là  d"un 
simple  problème  de  géométrie  : 
la  surface  du  losange  A  aug- 
mente si  on  l'aplatit  latérale- 
ment, losange  C  ;  elle  diminue, 
si  on  l'aplatit  de  haut  en  bas, 
losange  B  (fig  2). 

Chez  les  Dytiques,  l'action 
des  muscles  N  et  B  (désignés 
tous  deux,  par  Bauer,  par  les 
lettres  fud  III)  est  identique  ; 
par  leur  contraction,  ils  abais- 
sent le  métaphragma.  Ils  servent  donc,   tous  deux,  pour  l'expiration. 
En  revanche,  le  muscle  C  {cl  III  de  Bauer),  qui  est  insignifiant  chez 
l'Hydrophile,  est 

assez    développé  p  t      !  % /w       g  ;  ,j) 

chez  les  Dytiques 
(fig  3)  et,  par 
suite  de  la  con- 
formation spé- 
ciale des  hanches 
de  ces  insectes, 
il  est  placé  de 
telle  manière  que, 
lorsqu'il  se  con- 
tracte, il  agit  sur 
le  métaphragma 
comme  le  fait 
le  muscle  B,  chez 
l'Hydrophile, 
Son  action  est 
donc  antagoniste 
de  celle  des  mus- 
cles N  et  B  ;  elle 
correspond  à 
l'inspiration. 


B 


>.  —  Métathorax  d'uu  Dyticus  marginaUs,  -su  par  derrière,  l'abdomen  étant 
supprimé,  à  l'exception  de  la  face  ventrale  du  premier  segment  abdominal 
qui  forme  la  paroi  postérieure  (3)  de  la  cavité  cotyloïde.  Les  viscères  et  une 
partie  des  muscles  moteurs  du  membre  postérieur  sont  enlevés  de  façon  à 
décou\Tir  l'apophyse  métasternale  (5).  En  outre,  pour  des  raisons  de 
clarté,  je  n'ai  pas  représenté  les  muscles  des  plans  postérieurs.  (Pour  les 
désignations,  voir  le  tableau,  à  la  fin.) 
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Il  est  probable,  en  outre,  que  deux  autres  muscles  métathoraciques  de 
moindre  importance  concourent  à  l'acte  respiratoire. 

L'un  est  désigné  par  la  lettre  K  dans  mon  travail  sur  l'Hydrophile 
(1912)  ;  il  correspond,  chez  le  Dytique,  à  celui  que  Bauer  a  désigné  par 
les  lettres  fui  III.  Lorsqu'il  se  contracte,  il  rétrécit  le  corps  1  téralement; 
il  contribue  donc  à  l'inspiration. 

En  revanche,  la  mince  lame  musculaire  qui  relie  l'épisterne  méta- 
thoracique  au  métasternum  (muscle  er  de  Bauer)  doit,  par  sa  contraction, 
aider  à  l'expiration,  Straus,  dans  sa  monographie  du  Hanneton,  lui  a 
déjà  hypothétiquement  attribué  cette  fonction.  Ce  muscle  existe,  chez  l'Hy- 
drophile ;  il  ramène  à  sa  place  normale  (expiration)  l'épisterne  métatho- 
racique  qui  est  attiré  vers  le  haut,  quand  le  tergum  s'élève  (inspiration). 

On  admet  généralement  que,  chez  les  Insectes,  l'expiration  seule  est 
active  ;  l'inspiration  résultant  du  fait  que,  par  suite  de  leur  élasticité,  les 
téguments  reprennent  leur  position  première,  quand  les  muscles  expira- 
teurs se  relâchent.  Toutefois,  chez  l'Hydrophile,  l'inspiration  m'a  paru  être 
aussi  active  que  l'expiration  ;  du  reste,  chez  cet  insecte,  les  muscles 
inspirateurs  B  sont  plus  développés  et  plus  puissants  que  les  muscles 
expirateurs  N. 

Nous  arrivons  donc,  en  ce  qui  concerne  l'Hydrophile,  à  des  résultats 
absolument  opposés  à  ceux  que  Plateau  a  obtenus  dans  ses  expériences 
avec  cet  insecte.  Nos  conclusions  nous  paraissent  cependant  plus  logiques 
que  les  siennes. 

Voici,  en  effet,  comment  Plateau  accorde  ses  constatations  anato- 
miques  et  ses  déductions  physiologiques. 

Il  constate  (page  44)  que  les  muscles  exjîirateurs  (pour  lui,  ce  sont  les 
muscles  abdominaux  transverses)  de  rHydroi3hile,  et  des  coléoptères  en 
général,  sont  si  minces  et  si  petits  Cj[u'ils  ont  échappé  à  la  vue  de  la  plu- 
part des  naturalistes.  Puis,  six  pages  plus  loin  (page  52),  il  dit  :  «  la  respi- 
ration de  l'Hydrophile  et  des  Scarabéens  est  caractérisée  par  des  expira- 
tions énergiques  et  profondes. 

Conclusion,  —  De  tout  ce  c{ui  précède  Ion  peut,  je  crois,  tirer  plu- 
sieurs conclusions. 

La  première,  c'est  que  les  phénomènes  que  nous  avons  observés  chez 
les  Dytiques  et  chez  l'Hydrophile  ne  concordent  pas  avec  les  idées  géné- 
ralement admises  concernant  la  mécanique  respiratoire  chez  les  Insectes. 
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La  seconde,  c'est  qu'il  est  à  peu  près  certain  que  les  Insectes  ne  respi- 
rent pas  tous  d'une  manière  identique. 

Enfin,  la  troisième,  c'est  que  —  vu  le  manque  de  données  pouvant 
servir  de  base  —  il  n'est  pas  possible,  actuellement,  d'énoncer  d'une  façon 
un  peu  générale  une  théorie  de  la  respiration  chez  les  Trachéates. 

On  ne  pourra  le  faire  que  quand  on  possédera  quelques  bonnes  mono- 
graphies —  concernant  l'anatomie  et  la  physiologie  du  système  trachéen 
—  d'un  certain  nombre  d'Insectes.  Car,  —  et  à  notre  époc^ue,  on  ne  doit 
pas  se  lasser  de  le  répéter  —  en  zoologie,  la  grande  affaire  ce  n'est  pas  de 
construire  des  systèmes  hypothétiques  et  de  philosopher,  mais  bien 
d'observer  la  nature  sans  parti-pris,  de  chercher,  avec  patience,  à  la 
comprendre  et,  au  besoin,  d'expérimenter. 

Mars  1914.  VandœuM-es  (Genève) 


Tableau  indiquant  ce  que  désignent  les  lettres  et  les  chiffres  des  figures  1  et  3. 

Pour  les  muscles,  j'ai  adopté  la  nomenclature  de  Bauer  et  j'ai  indiqué  (  )  les  lettres  et  les  chiffres  par  les- 
quels ils  sont  désignés  dans  son  travail  ;  lorsque  le  muscle  n'a  pas  été  nommé  par  Bauer,  ou  lorsqu'il  ne  l'a  été 
qu'insuffisamment,  j'ai  complété  le  nom  par  un  mot  en  italique.  D'autre  part,  les  lettres,  chiffres  ou  noms  placés 
entre  [     ]  indiquent  les  désignations  que  j'ai  employées  dans  mou  travail  sur  l'Hydrophile  (1912). 

Lorsque  (     )  ou  [     ]  ne  contiennent  rien,  cela  veut  dire  que  l'organe  n'est  pas  indiqué  dans  ledit  travail. 

N  musculus  furco-dorsalis  metathoracis  intermis,  [     ],  (fud  lU). 

B  musculus  furco-dorsaUs  metathoracis  lateralis,  [L],  (fud  III). 

C  musculus  coxo-lateralis  metathoracis,  [     ],  (cl.  III)  ; 

L'insertion  métathoracique,  telle  que  l'indique  Bauer,  est  incorrecte.  Ce  muscle  s'insère  à  l'extré- 
mité du  métaphragma.  En  outre,  chez  l'Hydrophile,  il  ne  s'insère  pas  à  la  hanche,  mais  à  la  paroi 
postérieure  de  la  cavité  cotyloïde. 

i)  etD  •  musculus  conjimgens  coso-abdominis,  (ccab  et  ccaa). 

L'insertion  do  D  (ccab)  est  indiquée  par  Bauer  d'une  manière  erronée.  Ce  muscle  s'insère  à  l'extré- 
mité du  métaphragma  et  non  à  la  hanche  ;  il  en  résulte  que  le  nom  de  coxo-abdominis  est  illogique. 

Chez  l'Hydropliile,  S  et  D'  [sont  représentés  par  un  seul  muscle,  que  nous  avons  désigné  par  D 
[V,  en  1912];  il  ne  s'insère  ni  à  la  hanche,  ni  au  métaphragma,  mais  à  une  petite  apophyse  de 
l'épisteme  métathoracique. 

E  musculus  furco-coxalis  metathoracis  lat<  rai  s,  [     ],  (fuc  III). 

F  [     ],(     ),  musculus  furco-coxalis  metathoracis  medianus.  Ce  muscle  n'existe  pas  chez  le  Dytique. 

Ces  deux  muscles  E  et  F  s'insèrent  à  la  paroi  postérieure  de  la  cavité  cotyloïde  et  non  à  la 
hanche  ;  leur  nom  de  coxalis  n'est  donc  pas  tout  à  fait  correct. 

H  musculus  extensortrochanteris(e<r  III  o)  ;[I,  deuxième  extenseur  de  la  hanche  postérieure]. 

/   musculus  depressor  alae  posterior  (eap)  ;  [D,  extenseur  postérieur  de  l'aile]. 

R  musculus  coxo-dorsalis  metathoracis  (cd  III)  ;  [E,  troisième  extenseur  de  la  hanche  postérieure]. 

ji  trachée  [m] 

p  trachée  [p] 

s    flg.  3,  premier  stigmate  abdominal  ; 
flg.  1,  emplacement  dudit  stigmate,  [so] 

1  Métaphragma  ou  Tritophragma.  [6]. 

2  ïergum. 

3  Paroi  postérieure  de  la  cavité  cotyloïde  des  hanches  postérieures. 

4  Hanclies  ou  Coxa  des  membres  postérieurs. 

5  Apophyse  métasternale  avec  ses  deux  cornes  latérales,  [lame  verticale  du  sternum  du  métathorax  20,  avec 

ses  cornes  latérales,  9,  et  sa  crête  postérieure,  10]. 
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6  Cupules  postérieures  du  métaphragma  [auxquelles  s'insère  le  muscle  abaisscur  de  l'aile,  .4.] 

7  Espace  où  se  trouvent  l'œsophage,  le  système  nerveux,  etc. 

8  Petite  cupule  de  l'aile  [16]  ;  insertion  du  muscle  I. 

9  Moignon  de  l'aile  [111. 
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VII 

LE    CYRTASPIS    SCUTATA    (Orth.  Locust.) 
Sa   présence  a  arcachon  —  GÉoNÉnrE  —  Homochromie 


L.  CITÉNOT 

Professeur  de  Zoologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Xancy. 

Reçue  le  21  Arril  1914 

Le  Cyrtaspis  scutata  est  une  Sauterelle  aptère  et  arboricole,  apparte- 
nant à  la  tribu  des  Méconémides,  qui  n'a  été  que  rarement  trouvée  en 
France  ;  on  n'y  connaissait  jusqu'ici  que  trois  stations  très  éloignées  les 
unes  des  autres,  Niort  et  ses  environs,  où  elle  a  été  découverte  en  premier 
lieu  par  Gelin  {in  Finot,  1896),  Draguignan  et  ses  environs  (Azam,  1896), 
et  enfin  Banyuls-sur-Mer  (Chopart,  1912).  En  se^Dtembre  1912  et  1913, 
j'ai  capturé  quatre  exemplaires  de  Cyrtaspis  à  Arcachon  (Gironde),  dans 
une  propriété  privée,  plantée  de  grands  arbres,  très  près  de  la  mer. 

Dans  cette  note,  je  précise  la  détermination  de  l'espèce,  qui  a  prêté  à 
discussions,  et  donne  quelques  détails  sur  ses  mœurs,  sur  sa  remarquable 

Noie    ei'  Kevie.  —  T.  54.  —  K"  i..  1'' 
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homochromie  avec  les  feuilles  vertes,  et  entin  sur  sa  répartition  géogra- 
phique, qui  est  singulièrement  étendue \ 

DÉTERMINATION  DE  l'espèce.  —  La  détermination  ]>récise  du  Cyr 
taspis  soulève  un  petit  problème  de  spécification  (pi "il  faut  résoudre  tout 
d'abord  ;  on  a  décrit  en  effet  deux  espèces  de  Cyrtaspis,  scutata  Char- 
TENTIER  et  variopicta  A.  Costa,  que  Bolivar,  1  eminent  orthoptériste 
espagnol,  tient  pour  valables  et  dont  il  a  donné  des  diagnoses  compara- 
tives (1892)  ;  les  auteurs  qui  ont  suivi  Bolivar  ont  été  quelque  peu 
embarrassés,  et  ont  référé  leurs  trouvailles  tantôt  à  variopicta,  tantôt  à 
scutata  (voir  Synonymie). 

Grâce  à  l'extrême  obligeance  de  Bolivar  et  du  Laboratoire  d'Ento- 
mologie du  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris,  j'ai  pu  comparer  des 
exemplaires  -  de  diverses  provenances,  larves  et  adultes  mâles  et  femelles  ; 
cette  étude  m'a  persuadé  qu'il  n'y  a  en  Europe  qu'iuie  seule  espèce  de 
Cyrtaspis,  qui  doit  porter  le  nom  de  scutata  Charpentier  (1825)  ;  c'était 
du  reste  l'avis  de  plusieurs  spécialistes  autorisés,  comme  Brunner  von 
Wattenwyl.  Finot  et  H.  Gelin. 

En  effet,  aucun  des  caractères  différentiels  que  l'on  a  pu  signaler  entre 
scutata  et  variopicta  n'a  réellement  de  valeur  :  la  lame  sous-génitale  et  les 
styli  des  mâles  ne  présentent  que  des  diÛ'érences  de  forme  vraiment  insi- 
gnifiantes ;  le  nombre  d'épines  (11  chez  l'un.  18  chez  l'autre,  d'après 
Bolivar)  des  tibias  postérieurs  est  beaucoup  trop  variable,  d'un  mdividu 
à  un  autre,  et  même  de  gauche  à  droite  sur  le  même  animal,  pour  qu'on 
puisse  en  tirer  un  élément  de  diagnose  ;  à  la  vérité,  sur  des  exemplaires 
de  Galice,  déterminés  comme  scutata  par  Bolivar,  j'ai  trouvé  un  nombre 
plus  faible  que  sur  deux  exemplaire?  de  Ligurie,  déterminés  comme  vario- 
picta par  le  même  auteur,  mais  l'examen  du  tableau  (voir  ci-dessous) 
montre  que  ces  mêmes  chiffres  faibles  se  retrouvent  à  peu  près  sur  des 
tibias  droits  d'individus  d'autres  provenances  (Algérie.  Niort),  alors 
que  les  tibias  gauches  des  mêmes  présentent  des  chiffres  forts. 

La  synonymie  et  la  diagnose-^  de  l'espèce  peuvent  être  établies  comme 
suit  : 

1.  Je  remercie  très  vivement  MM.  Azam,  Bolivar,  Chopart,  Geun  et  le  P.  Pastel  qui  ont  bien  voulu  me 
ilonucr  de  précieux  renseignements  sur  la  détermination  ditficile  de  cette  espèce. 

•2.  J"i\i  eu  entre  les  mains  un  o'  et  une  Ç  de  Xiort  (collection  Finot),  une  Ç  de  Banyuls  (récolte  Chopart) 
un  cf  provenant  du  Mont  Edough  près  Bône  (collection  Finot),  tous  étiquetés  scutata  ;  une  larve  9  et  un  d" 
adulte  dé  Pegli  (Ligurie),  de  la  collection  Bolivar  (étitiuetés  variopicta),  un  o"  et  une  Ç  de  Galice  (étiquetés 
scutata),  de  la  coUection  Bouvak  ;  deux  o"  et  une  larve  Ç  de  Trieste,  acquis  chez  STArDiSGEK,  et  enfin 
deux  Cf  et  deux  Ç  d'Arcachon. 

3.  FISOT  (i8S5)  a  déjà  donné  une  diagnose  détiiillée  du  CyrUt^pis  snituta  ;  je  n'ai  pas  cru  inutile  de  la  reprendre 
en  la  complétant  par  quelquos  remarques  portant  surtout  sur  les  caractères  variables. 
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Cyrtaspis    scutafa    Cliarpeutier 

Barbitistes  scutatus  CHARPENTIER,  iloriC  l'iitom.,  ji.  1(I2  (1825). 

Barbitistes  nciitatus,  BvRUElSTER,  Haiulbudi  der  Entoiuolosio,  11,  p.  682,  (1839). 

Barbitistes  scutatus,  FiEBER,  Synopsis,  p.  55  (1853)  ;  Lotos,  p.  272  (1854). 

Ciirtaspis  scatata,  H.  FISCHER,  Orthoptora  (!uropa,"a,  p.  2:J5,  tab.,  XI,  flg.  11.  (1853). 

Cliitiixjns  rariopicta  A.  C0ST.\,  Fauua  (loi  Kegno  di  Nai)oli,  Lofiist.,  j).  17,  tab.  X,  flg.  4  (1836)  ;  Kntomnl.   drlla 

Calabria  ultor.,  tab.  I,  flg.  8  (1883). 
('.  sndatu  Bolivar,  Sinôpsis  de  los  Ortôpteros  de  Espaùa  y  Portugal,  Aliulrid,  p.  223,  iani.  VF,  flg.  :>.  (1878). 
('.  scutata,  LOPEZ  Seoane,  Notas  para  la  fauiia  gallega,  p.  13  (Ferrol,  1878). 
('.  scutata,  DUBRONY  (psoiidonyiue  de  A.  de  BORMANS),  Liste  dos  Orthoptères  recueillis  jusqu'ici  on    Liguric 

(Ami.  Mus.  Civ.  Hist.  nat.  di  Genorn,  XII,  1878,  p.  17). 
C.  scutata,  Krauss  H.,  Die  Orthoptoren-Fauna  Istrii-us  (Sitzb.  Akad.  Wioi,  Bd.  78,  Abth.  I,  1879,  p.  53). 
C.  scutata,  Brtjnner  von  Wattenwyl,  Prodronius  dor  europâischeu  Ortlioi)toreii,  p.  298,  fig.  09  (Leipzig,  1882). 
C.  scutata,  XoVAK,  Wiener  Ent.  Zeît.,  VII  Jalirg.,  p.  128  (1888). 
C.  scutata,  RiGGio,  Appiinti  e  note  di  Ortottcr.  Siciliana,  p.  12. 
C.  scutata  et  variopicta,  Bolivar,  Revue  d'Entomologie  de  Caen,  p.  289  (1892). 
C.  scutata,  FiNOT,  Faune  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie.  Insectes  Orthoptères  (Ann.  fîoc.  Entom.  France,  \o\.  64, 

p.  666,  1895). 
C.  scutata,  FiNOT,  Ronseiguements  inédits  sur  iiuolqucs  Ortlioptèros  rares  de  lu  Faune  française  {Bull.  Soc.  Entom. 

Fraiwe,  p.  13,  1896). 
C.  sculata,  AïAM,  Orthoptères  rares  ou  nouveaux  pour  la  France  (Bull.  Soc.  Entom.  France,  p.  374,  1896). 
C.  variopicta,  AZAM,  (Bull.  Soc.  Entom.  France,  p.  59,  18S8). 

C  variopicta,  AZAM,  Catalogue  synonyniique  et  systcinatiquo  des  Orthoptères  do  France,  p.  71  (ISOl). 
C.  scuiuta    ÏU.UPEL,  Die  Geradflugler  Mitteleuropas,  p.  260  (Eisenach,  1901). 
V.  scutata,  Gelin,  Catalogues  des  Orthoptères  et  des  Libellules  observés  dans  l'ouest  de  la  Franco,  p.  25  (Mort, 

1908). 
C.  variopicta,  Chopart,  Contribution  à  l'étude  des  Orthoptères  de  France  (Bull.  Soc.  entom.  France,  p.  384,  1912  ) 


Taille  petite  :  le  corps  d'un  mâle,  clu  front  à  lextréniité  de  la  lame 
supra-anale,  mesure  de  12  à  15  mm.;  le  corps  d'une  femelle,  12  mm. 

Antennes  très  longues  (30  mm.  environ)  et  fragiles,  avec  les  trois  pre- 
miers articles  dilatés  ;  le  front  se  termine  entre  les  deux  articles  basilaires 
des  antennes  par  un  court  tubercule  conique  ;  les  yeux  sont  petits,  et 
dessinent  une  saillie  hémisphéricpie.  Le  pronotum  est  remarquablement 
développé,  surtout  chez  les  o\  et  s'étend  en  arrière  au  deLà  du  niveau  de 
l'insertion  des  membres  postérieurs  ;  chez  les  exemplaires  desséchés,  il 
présente  en  dessus  un  sillon  transversal  peu  maripié,  j)lacé  à  peu  près 
au  milieu  ou  un  peu  en  avant  chez  les  o\  dans  le  tiers  postérieur  chez  les 
9  ;  la  métazone  (partie  postérieure  du  pronotum)  est  légèrement  renflée 
chez  les  o',  en  raison  de  la  plus  grande  dimension  des  él3rtres  ;  les  lobes 
latéraux  du  pronotum,  Umités  en  bas  par  une  courbe  ovalaire,  ne  sont 
pas  séparés  de  la  partie  dorsale  du  pronotum  par  une  carène.  Ce  pronotum 
recouvre  et  cache  complètement  des  élytres  rudimentaires,  assez  grandes 
chez  les  d,  réduites  à  de  très  petites  feuilles  j)lates  chez  les  9  ;  on  ne  peut 
voir  ces  élytres  qu'en  relevant  assez  fortement  le  pronotum. 

La  lame  supra-anale  a  la  forme  d'un  court  triangle  au  sommet  arrondi  ; 
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le  segment  précédent  porte  des  cirques  velus,  courts,  droits  et  acu minés 
chez  les  9,  longs  et  courbes  chez  les  o'  ;  chez  ces  derniers,  ils  se  terminent 
par  une  extrémité  arrondie  et  un  peu  renflée.  La  plaque  sous-génitale 
des  o'  est  large  et  a  la  forme  d'un  trapèze  ;  elle  est  échancrée  triangulaire- 
ment  à  l'apex,  la  dimension  de  l'échancrure  variant  suivant  les  individus 
et  probablement  suivant  l'état  de  dessication  de  l'échantillon  ;  aux  deux 
extrémités  de  la  petite  base,  s'insèrent  des  styli  droits,  dont  l'extrémité 
atteint  et  même  dépasse  celle  de  l'abdomen.  La  plaque  sous-génitale  des 
9  est  un  large  bouclier  à  contour  arrondi  qui 
porte  deux  très  petits  styli  courbes  ;  enfin, 
chez  la  9,  l'anneau  abdominal  qui  précède  im- 
médiatement la  plaque  sous-génitale  porte  deux 
petites  sailhes  molles  et  gonflées  de  sang,  qui 
ne  ee  voient  que  sur  les  échantillons  frais. 
L'oviscapte  en  lame  de  sabre  courbe  est  chez  les 
larves  lisse  à  l'extrémité,  et  chez  l'imago,  muni 
d'assez  fortes  dents  dans  le  quart  terminal,  au- 
dessus  et  au-dessous. 

Les  hanches  des  pattes  antérieures  portent 
un  fort  prolongement  courbe  ;  les  tibias  anté- 
rieurs ont  leurs  faces  latérales  sillonnées  et  mu- 
nies de  chaque  côté  d'un  tympan  ovale.  En  des- 
sus, ils  sont  inermes  ;  en  dessous  ils  portent  trois 
paires  d'épines,  très  sujettes  à  variation  :  il  y  a 
une  paire  d'épines  subapicales,  une  paire  qui  se 
trouve  à  peu  près  au  milieu  du  tibia,  plus 
rapprochée  cependant  du  côtétarsal,  et  une  paire,  un  peu  plus  petite, 
située  entre  les  deux  précédentes.  Sur  ces  six  épines,  il  peut  en  manquer 
une  ou  deux,  très  rarement  une  dans  la  paire  subapicale,  assez  fréquem- 
ment une  dans  la  paire  moyenne  ;  chez  un  cf  d'Arcachon,  la  paire  moyenne 
manquait  totalement  sur  l'un  des  tibias,  tandis  que  sur  son  symétrique, 
il  manquait  seulement  un  piquant  de  cette  paire.  Il  y  a  aussi  des  variations 
notables  dans  les  dimensions  de  ces  épines.  Les  tibias  des  pattes 
moyennes  présentent  d'habitude,  comme  les  antérieurs,  les  trois  paires 
d'épines  inférieures,  qui  paraissent  moins  variables  qu'en  avant.  Les 
tibias  postérieurs  présentent  en  dessus  deux  rangées  d'épines,  terminées 
par  une  paire  apicale  ;  le  nombre  de  ces  épines  (de  10  à  20)  est  également 
très  variable,  d'ftbord  chez  les  différents  individus,  puis  ensuite  d'im  côté 


PiG.  1.  Cyitaspis  scutata  Ç,  posi- 
tion de  repos  diurne,  sur  une 
feuille  d'Arbutus  unedo  (  x  1,3) 
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à  l'autre,  et  enfin  sur  un  même  tibia.  Le  tableau  I  donne  tous  les 
chiffres  que  j 'ai  relevés  et  montre  bien  la  variabilité  de  ce  caractère  (dans 
ce  tableau,  les  épines  apicales  ne  sont  pas  comptées)  : 


TABLEAU    I 


Provenance  et  sexe 

TZPIA  GAUCHE 

TXEIA  DROIT- 

des  CyrtaspU 

Rangée 
externe 

Rangée 
interne 

Rangée 
interne 

Rangée 
externe 

9  \iort    

14 
14 

15 
14 

14 

16 

12 
13 

Gelin  trouve  de  15  à  16  épines, 

d"  Niort 

rarement  18. 

Ç  Arcachon 

9         —         

o'         —         

o'         —         

14 
14 
13 
14 

16 
20 
15 
13 

16 
15 
15 
14 

15 
14 
15 
13 

9  Galice                  .    . 

10 
12 

15 
15 

13 
15 

10 
11 

Echantillons  déterminés  par  Bo- 

d" Galice 

livar  comme  scutata. 

cf  Algérie  

16 

19 

13 

10 

Ç  Banvuls       

17 

18 

18 

18 

9  Ligurie 

d  Ligurie 

15 

18 

16 
14 

17 
17 

16 
17 

Larve -Exemplaires  déterminés 
par  Bolivar  comme  variopicta. 

9  Trieste 

d"  Trieste 

d  Trieste 

14 
15 

» 

13 
14 

14 
14 
16 

13 
14 
13 

Larve. 

Les  fémurs  des  pattes  sauteuses  sont  nettement  différents  chez  les  d 
et  les  9  :  quand  on  place  les  pattes  postérieures  exactement  le  long  de 
l'abdomen,  on  constate  que  chez  les  d,  l'extrémité  distale  du  fémur 
n'atteint  pas  l'extrémité  de  l'abdomen,  tandis  que  chez  les  9,  elle  la 
dépasse  notablement  et  atteint  à  peu  près  le  niveau  du  miheu  de  l'ovis- 
capte. 

La  coloration  générale  est  vert-clair  (d'après  Gelin,  il  existe  une 
variété  gris-paille)  ;  les  trois  premiers  articles  des  antennes  sont  également 
verts  ;  le  reste  de  l'antenne  est  jaunâtre,  et  marqué  de  place  en  place  de 
brun.  Les  yeux  sont  jaunes  avec  reflet  rougeâtre  ;  l'oviscapte  est  teinté 
de  rougeâtre,  la  portion  dentée  est  brun  foncé.  La  tête  présente  quatre 
lignes  jaunes  ;  les  deux  centrales  dessinant  un  V  partent  du  tubercule 
frontal  ;  les  deux  externes  du  bord  interne  des  yeux.  Ces  lignes  se  conti- 
nuent sur  le  pronotum  en  formant  deux  bandes  jaunes  longitudinales, 
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particulièrement  épaisses  et  nettes  chez  les  mâles  ;  chez  ces  derniers, 
elles  sont  d'abord  à  peu  près  parallèles,  puis,  un  peu  avant  d'avoir  atteint 
le  tiers  antérieur,  elles  divergent  et  simulent  des  carènes  à  la  limite  de  la 

partie  centrale  et  des 
lobes  latérrAix  ;  puis  à  la 
fin  de  la  métazone,  elles 
se  rapprochent  légère- 
ment et  vont  se  fondre 
en  s 'élargissant  dans  la 
bordure  j  i  ne  qui  longe 
le  bord  postérieur  du  pro- 
notum.  Le  pronotum  et 
l'abdomen  sont  parsemés 
en  dessus  de  points  jaunes, 
disposés  parfois  presque 
régulièrement  le  long  de 
la  bordure  postérieure  des 
anneaux  abdominaux  ;  de 
plus  il  y  a  un  semis  de 
très  petits  points  noirs 
sur  les  lobes  latéraux  du 
pronotum  et  la  surface 
externe  des  fémurs  des 
trois  i^aires  de  pattes. 
Ethologie.  —  Comme 
un  certain  nombre  de 
Locustaires,  et  en  parti- 
culier Meconema,  le  Cyr- 
taspis  scutata  est  une 
Sauterelle  strictement  ar- 
boricole, que  l'on  ne 
trouve  à  terre  que  par 
accident,  notamment  à  la 
suite  de  grands  vents.  Il  présente  un  géotropisme  négatif  très  net  :  lors- 
qu'on place  l'Insecte  dans  un  vivarium  avec  des  branches  feuillues,  il 
monte  rapidement  au  sommet  de  celles-ci  et  se  tapit  sur  l'une  des  feuilles  ; 
l'un  des  exemplaires  trouvés  à  Arcachon  avait  pénétré  par  la  fenêtre 
ouverte  dans  une  chambre  et  était  attaché  au  plafond.  Grâce  à  ce  tropisme, 


Fio.  2.  Cyrtaspî-9  scutata  o",  sur  une  feuijle  d'Arbutm  unedo.  L'In- 
secte, réveillé  de  son  sommeil  diurne,  a  déployé  ses  antennes. 
Photographie  sur  le  vivant,  x  1.8. 
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les  Cyrtaspis  tombés  sur  le  sol  peuvent  regagner  leur  habitat  normal,  s'ils 
ont  la  chance  de  rencontrer  à  j^roximité  un  arbuste  ou  un  arbre. 

Il  m'a  paru  que  le  Cyrtaspis  fuyait  la  lumière  vive  du  jour  et  se  fixait 
de  i^référence  dans  les  régions  d'ombre  ;  mais  cette  sensibilité  différen- 
tielle est  très  peu  accusée,  car  si  l'on  transporte  en  pleine  lumière  un 
Cyrtaspis  accroché  à  une  feuille,  l'Insecte  reste  immobile  et  on  peut 
l'observer  à  loisir. 

Si  le  Cyrtaspis  est  arboricole,  il  ne  paraît  pas  lié  à  une  plante  déter- 
minée :  en  Espagne  (la  Corogne),  Bolivar  le  trouve  sur  divers  arbres 
dans  les  jardins  et  sur  les  Châtaigniers  dans  la  campagne  (fin  août  et 
septembre)  ;  à  Pegh  (Ligurie),  Dubrony  (de  Bormans)  le  rencontre 
en  septembre  sur  YAlnus  glutiiiosa  ;  dans  d'autres  localités,  à 
Banyuls,  Trieste,  à  Lésina  et  Curzola  (Dalmatie),  il  vit  sur  le  Chêne 
(à  Banyuls,  d'après  Chopart,  en  octobre  sur  le  Chêne  vert  [Quercus 
ilex  L.]). 

A  Niort  et  dans  les  environs,  Gelin  capture  le  Cyrtaspis  en  battant 
Y  Acer  campestre,  ou  bien  sur  des  murs  dominés  par  des  massifs  d'Erable 
Negundo  (de  se^^tembre  au  l*^""  avril)  ;  aux  environs  de  Draguignan, 
AzAM  le  rencontre  surtout  sur  l'Erable  (commun  en  septembre),  mais 
également  sur  le  Noisetier  et  le  Chêne.  Ne  l'ayant  jamais  trouvé  en  place 
à  Arcachon,  je  ne  saurais  dire  quelle  est  sa  plante  de  prédilection  ;  dans 
le  parc  où  je  l'ai  capturé,  qui  est  un  dernier  reste  de  la  forêt  qui  couvrait 
autrefois  Arcachon,  il  y  a  de  nombreux  arbres,  de  grands  Chênes,  des 
Platanes,  des  Arbousiers  {Arbutvs  unedo  L.),  etc.;  je  serais  disposé  à 
croire  qu'il  vit  plutôt  sur  l'Arbousier,  car  en  captivité  le  Cyrtaspis  ronge 
volontiers  les  feuilles  et  surtout  les  fruits  mûrs  de  cet  arbre.  Cela  ne  l'em- 
pêche nullement,  du  reste,  d'être  carnassier  à  l'occasion,  comme  beau- 
coup d'autres  Locustaires  ;  un  mâle  a  dévoré  presque  entièrement, 
pendant  la  nuit,  un  autre  mâle  blessé  que  j'avais  eu  l'imprudence  de 
placer  dans  le  même  vivarium. 

Le  Cyrtaspis  est  un  animal  nocturne  ;  pendant  tout  le  jour,  il  reste 
immobile,  accroché  solidement  à  une  feuille  (fig.  I  et  II)  ;  il  ne  devient 
actif  qu'à  la  tombée  de  la  nuit  ;  c'est  alors  qu'il  se  déplace  et  mange. 
La  position  de  repos  est  caractéristique  (fig.  1)  :  l'Insecte  est  étroitement 
appliqué  sur  le  hmbe,  les  deux  pattes  sauteuses  étendues  avec  raideur  le 
long  de  l'abdomen  ;  les  antennes  fort  longues  sont  généralement  repliées 
sous  le  corps.  Quand  on  touche  un  individu  au  repos,  il  déploie  d'abord 
ses  antennes,  rétracte  ses  pattes  sauteuses,  et  peut  se  déjjlacer  en  marchr.nt 
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pour  aller  se  fixer  à  nouveau  ;  le  Cyrtaspis  saute  rarement,  et  à  courte 
distance. 

Le  20  septembre,  il  y  a  eu  accouplement  nocturne  entre  un  mâle  et 
une  femelle  enfermés  dans  le  même  vivarium  ;  le  matin  j'ai  vu  fixée  sous 
l'oviscapte,  au  niveau  de  l'orifice  génital,  une  masse  gélatineuse  blanche, 
reste  du  spermatophore^,  que  la  femelle  était  en  train  de  manger  par  frag- 
ments, comme  il  est  habituel  chez  les  Locustaires  ;  le  tout  a  disparu  dans 
la  journée.  Malheureusement  la  femelle  fécondée  est  morte  en  octobre, 
sans  avoir  pondu. 

Le  Cyrtaspis  scutata  est  probablement  une  espèce  annuelle  ;  en  effet, 
les  adultes  ne  se  rencontrent  cpi'à  partir  de  septembre,  aussi  bien  en 
France  que  dans  le  midi  de  l'Europe  ;  Gelin  en  a  trouvé  encore  en  plein 
hiver,  même  après  de  fortes  gelées,  jusc[u'en  février  (et  même  un  exem- 
plaire le  l^r  avril).  La  ponte  s'effectue  sans  doute  en  octobre-novembre  ; 
les  œufs  doivent  éclore  au  printemps,  et  les  phases  larvaires  se  succéder 
pendant  les  mois  chauds  pour  aboutir  à  la  forme  adulte  vers  la  fin  d'août. 

HOMOCHROMIE    AVEC    LES    FEUILLES    VERTES.     ComUie    beaUCOUp 

d'autres  animaux  arboricoles,  Lézards,  Serpents,  Batraciens,  Insectes, 
le  Cyrtaspis  présente  une  remarquable  simihtude  de  couleur  avec  son 
substratum  normal  ;  lorsqii  'il  est  fixé  dans  une  parfaite  immobihté  à  la 
surface  d'une  feuille  d'Arbousier,  de  Troène  ou  d'Allante,  par  exemple, 
il  est  réellement  très  difficile  à  découvrir  ;  bien  des  fois,  dans  le  bocal  de 
petites  dimensions  où  je  conservais  les  Cyrtaspis  avec  des  branches 
feuillues,  je  les  cherchai  pendant  plusieurs  minutes  avant  de  les  trouver  ; 
souvent  il  fallait  que  je  regarde  méthodiquement  les  diverses  feuilles,  et 
cependant  l'animal  était  presque  toujours  très  visible,  et  parfois  en  plein 
sous  mes  yeux.  Si  l'Insecte  était  d'un  vert  uniforme,  il  se  détacherait 
nettement  sur  une  feuille  plus  ou  moins  marbrée  et  veinée  ;  mais  les 
petits  grains  noirs  du  prothorax  et  des  fémurs,  les  hgnes  et  les  granules 
jaunes  du  corps  rompent  l'unité  de  la  teinte  et  contribuent  ainsi  àl'illusion. 
Il  paraît  évident  que  cette  homochromie  du  Cyrtaspis  avec  son  entou- 
rage est  un  cas  typic|ue  de  coloration  protectrice  (kryptische  Fàrbung)  : 
ces  Insectes,  fixés  toute  la  journée  sur  les  feuilles,  sans  aucune  défense, 
peu  ou  point  dissimulés,  seraient  une  proie  facile  pour  les  Oiseaux  insec- 
tivores ;  mais  grâce  à  leur  immobilité  et  à  leur  teinte,  un  nombre  suffisant 

1.  Voir  à  ce  sujet  U.  Gerhardt,  Copulation  uikI  Spermatophoren  von  Grylliden  und  Locustiden  {Zool.  Jahr' . 
Ait.  1.  Sijst.,  Geoar.  u.  BioL,  Bd.  3û,  1913,  p.  ■Jlô). 
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d'individus  peut  échapper  à  la  vue  perçante  des  ennemis  de  l'espèce,  et 
celle-ci  se  perpétue. 

Assurément,  c'est  une  pure  hypothèse,  d'origine  anthropomorphique, 
que  d'attribuer  une  signification  protectrice  à  l'homochromie,  et  je 
n'ignore  pas  cpi'aucune  expérience  véridique  n'a  vérifié  jusqu'ici  le  bien 
fondé  de  cette  vue  de  l'esprit  ;  au  contraire,  les  essais  cpie  l'on  a  tentés, 
dans  des  conditions  du  reste  assez  artificielles,  semblent  montrer  C£ue  les 
Oiseaux  se  soucient  fort  peu  des  déguisements  homochromiques,  si  par- 
faits qu'ils  soient  à  nos  yeux,  et  les  perç?nt  à  jour  avec  la  plus  grande 
facilité.  Néanmoins,  la  théorie  protectrice,  en  dépit  de  toutes  les  critiques, 
reste  vraisemblable,  au  moins  pour  des  cas  analogues  à  celui  du  Cyrtaspis, 
surtout  en  l'absence  de  toute  autre  explication  ;  les  colorations  homochro- 
miques, notamment  chez  les  Acridiens  et  les  Locustaires,  sont  trop  fré- 
quentes et  trop  précises,  pour  qu'il  soit  permis  de  les  traiter  de  coïnci- 
dences ;  elles  ont  donc  une  signification,  et  on  n'en  voit  pas  d'autre  cpie 
celle  indiquée  plus  haut. 

Il  est  extrêmement  curieux  que  le  Cyrtaspis  scutata  présente  à  Niort 
une  mutation  gris-paille  (Gelin),  parallèle  aux  mutations  jaunâtres 
connues  chez  d'autres  Orthoptères  verts,  Locusta  viridissima,  Mantis 
religiosa,  etc.  Si  le  Cyrtaspis  vert  est  protégé  par  sa  teinte,  sa  forme 
jaunâtre  doit  être  visible,  et  par  consécpient  détruite  ;  le  fait  est  qu'elle 
paraît  assez  rare,  comme  du  reste  la  forme  analogue  de  la  grande  Locu.ste. 
Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  ces  mutants  jaunâtres  recherchent 
exactement  les  mêmes  substratums  que  le  type  vert,  et  on  pourrait  sans 
doute  tenter,  avec  ce  matériel,  des  expériences  sur  la  valeur  défensive  de 
l'homochromie^. 

GÉONÉMiE  (fig,  III).  —  On  a  trouvé  le  Cyrtaspis  scutata  dans  les  loca- 
lités suivantes  :  en  Algérie,  au  mont  Edough  près  de  Bône  (Pic)  ;  en 
Sicile,  à  Messine  (Riggio)  ;  en  Calabre  (colhne  di  Reggio)  et  à  Naples 
(colhne  dei  Camaldoli,  d'après  A.  Costa)  ;  en  Dalmatie,  dans  les  îles 
Lésina  et  Curzola  (Novak,  Bucchich)  ;  à  Trieste  (Ullrich,  Krauss),  à 
Pegh  en  Ligurie  (de  Bormans)  ;  sur  la  côte  méditerranéenne  française 
à  Draguignan,  Bagnols  et  Roquebrune  dans  le  Var  (Azam)  ;  à  Banyuls- 
sur-Mer  dans  les  Pyrénées-Orientales  (Chopart)  ;  puis  sur  la  bordure 
atlantique  de  la  péninsule  ibérique  et  de  la  France  ;  dans  le  Portugal 

1.  p.  DI  Cesnola  (Prellminary  note  on  the  protective  value  of  colour  in  Mantis  religiosa,  Biometrika,  3,  1904 
p.  58)  a  bien  réalisé  cette  expérience,  mais  les  résultats  ont  été  trop  démonstratifs  pour  ne  pas  appeler  une  vérifica- 
tion. 
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(Charpentier),  puis  le  nord-ouest  de  l'Espagne,  dans  la  province  de 
Galice  (La  Corogne  [Villa  Rutis]  et  le  Ferrol,  d'après  Bolivar  et  Lofez 
Seoane)  ;  dans  la  Gironde,  à  Arcachon  (Cuénot),  puis  dans  le  dépar- 
tement des  Deux-Sèvres,  à  Niort,  Vouillé  et  François  (localités  situées  à 
12kilm.  de  Niort),  et  enfin  en  Vendée,  à  la  Roche-sur- Yon  (Gelin). 
Voilà  une  aire  de  distribution  bien  vaste  pour  un  Insecte  qui  paraît 
aussi  mal  doué  que  possible  pour  s'étendre  en  surface  :  étant  aptère,  la 
dissémination  active  par  le  vol  ou  passive  par  le  vent  lui  est  interdite  ; 
étant  strictement  arboricole,  il  ne  peut  gagner  du  terrain  que  dan?  un 
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pays  boisé  ;  les  landes,  steppes  ou  champs  cultivés  constituent  pour  lui 
un  obstacle  à  peu  près  infranchissable.  Il  a  fallu  assurément  que  les  loca- 
lités où  on  le  rencontre  aujourd'hui  aient  été  reliées  entre  elles,  non  seule- 
ment par  des  connexions  de  terre  ferme,  mais  aussi  par  une  hgne  continue 
de  forêts  constituées  par  des  arbres  autres  que  des  Conifères. 

Il  est  à  remarc{uer,  de  plus,  que  la  grande  majorité  des  stations  sont 
au  voisinage  immédiat  de  la  mer  ;  celles  qui  en  sont  le  plus  éloignées  sont 
Draguignan,  qui  n'est  guère  c^u'à  25  kilm.  à  vol  d'oiseau  de  la  côte  la 
plus  proche,  et  Niort,  qui  en  est  à  50  kilm. 

Je  n'essaierai  pas  de  résoudre  dans  le  détail  les  problèmes  que  pose  la 
géonéniie  du  Cyrtaspis  ;  les  solutions  que  l'on  peut  imaginer  sont  si 
conjecturales,  si  approximatives  qu'elles  n'ont  vraiment  pas  d'intérêt. 
Il  est  vraisemblable  que  le  passage  du  Cyrtaspis,  d'Afrique  en  Espagne  et 
en  Sicile,  ou  vice  versa,  a  été  antérieur  au  quaternaire,  car  à  cette  époque, 
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la  Méditerranée,  à  part  l'avancée  de  ses  lignes  de  rivage,  ne  différait  pas 
très  sensiblement  de  ce  qu'elle  est  aujourd'hui  ;  mais  ce  passage  réalisé 
à  la  faveur  d'une  ligne  continue  de  forêts,  a-t-il  eu  lieu  pa^r  la  voie  espa- 
gnole, à  l'époque  pontienne,  après  la  fermeture  du  détroit  nord-bétique  et 
avant  l'effondrement  du  détroit  de  Gibraltar  qui  remonte  au  début  du 
pliocène  (Plaisancien)  ?  Ou  bien  a-t-il  existé,  à  répoc[ue  pliocène,  un 
continent  inconnu,  intra-méditerranéen  (dont  les  Baléares,  la  Corse  et  la 
Sardaigne,  l'île  d'Elbe  seraient  des  fragments),  qui  a  relié  les  côtes  italienne, 
espagnole  et  africaine,  et  sur  lequel  le  Cyrlaspis  a  pu  se  déplacer  ?  Les 
incertitudes  de  la  paléogéographie  pliocène  de  la  région  méditerranéenne 
sont  trop  grandes  pour  c^u'on  puisse  adopter  une  solution  quelque  peu 
vraisemblable  ;  le  fait  qu'on  ne  connaît  pas  le  Cyrlaspis  dans  les  îles 
citées  plus  haut  n'est  pas  favorable  à  la  seconde  hypothèse. 

Par  suite  de  la  disparition  ou  de  la  raréfaction  des  régions  boisées  qui 
ont  permis  autrefois  au  Cyrlaspis  de  s'étendre  assez  loin  sur  le  littoral 
atlantique  et  méditerranéen,  il  s'est  formé  des  colonies  disjointes,  plus  ou 
moins  éloignées  les  unes  des  autres,  qui  ont  actuellement  beaucoup  plus 
de  chances  de  disparition  que  d'extension.  Malgré  cet  isolement  géogra- 
phique, l'espèce  n'a  pas  varié  sensiblement,  et  les  exemplaires  des  diffé- 
rentes stations  ne  diffèrent  les  uns  des  autres  que  par  des  détails  insi- 
gnifiants. 
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I.  Sur  une  Arcelle  nouvelle,  pourvue  d'un  seul  noyau  :  Arcella  atava  n.  sp. 

Les  Rhizopodes  thécamœbiens  (Lobosa),  si  richement  représentés  dans 
la  faune  des  eaux  douces,  sont  plutôt  rares  en  eau  saumâtre  d'après  les 
quelques  auteurs  ayant  exploré  ces  stations  (Géza  Entz,  Florentin,  etc.) 
et  paraissent  complètement  manquer  au  domaine  maritime,  si  l'on  fait 
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exception  poar  une  forme  do'^teuse  unique  :  Arcellina  marina  Du  Plessis 
et  ])ouT  quelques  Gromiidae  formant  un  terme  de  passage  au  groupe  sur- 
tout marin  des  Reticulosa. 

Aussi  mon  attention  fut-elle  spécialement  attirée,  il  y  a  trois  ou  quatre 
années  déjà,  par  une  Arcelle  de  moyenne  taille  qui  s'était  développée 
dans  une  culture  semi-marine  et  peuplait  en  grand  nombre  les  parois  d'un 
bocal,  accompagnée  d'un  Cochliopodiura  sp.,  probablement  C.  hilim- 
bosum  AuERBACH^.  Je  ne  l'ai  point  retrouvée  depuis,  dans  d'autres  cul- 
tures analogues,  et  n'en  ai  conservé  qu'une  seule  préparation,  heureuse- 
ment très  riche  et  suffisante  pour  une  étude  systématique.  M.  le  D^"  Eugène 
Pénard  à  qui  j'ai  communiqué  l'espèce,  m'assure  après  examen  qu'elle 
ne  correspond  à  aucune  des  formes  jusqu'ici  décrites  et  je  le  prie 
d'agréer,  pour  cette  utile  indication,  mes  pl'<s  vifs  remerciements. 

Par  tout  son  aspect  extérieur,  l'organisme  se  signale  comme  une 
Arcelle  typique  à  coque  finement  guillochée,  le  diamètre  des  éléments 
(prismes  ou  alvéoles)  étant  égal  à  0,6  a  pour  les  régions  périphériques  et 
se  rétrécissant  peu  à  peu,  à  mesure  que  l'on  arrive  vers  la  partie  centrale, 
surtout  alentour  de  la  bouche.  Le  profil  (fig.  1  a  et  &)  est  d'ordinaire 
hémisphérique,  tantôt  plus  surbaissé,  tantôt  moins,  selon  les  exemplaires  ; 
la  face  ventrale  est  fortement  concave  et  son  centre  se  réfléchit  vers  le 
bas  en  un  court  tube  buccal,  toujours  bien  accusé.  Ce  sont  là  des  concor- 
dances précises  avec  Arcella  hemisphœrica  Perty  ;  mais,  au  lieu  de  33  à 
50  [j.  de  largeur  {in  Pénard  1902,  p.  400),  la  coque  mesure  de  50  à  60  et 
même  70  ;x. 

Le  corps  cytoplasmic^ue  ne  présente  guère  par  lui-même  de  particula- 
rités saillantes  ;  des  épipodes  fins  et  pointus,  quelquefois  ramifiés  et 
toujours  très  nombreux,  la  rattachent  à  la  coque,  tandis  que  les  pseudo- 
podes proprement  dits,  à  rôle  ambulatoire,  sortent  en  petit  nombre  par 
l'ouverture  buccale.  Un  annen,u  chromatique  nébuleux,  à  contours  beau- 
coup moins  définis  que  dans  d'autres  espèces  du  genre  {Arcella  vulgaris, 
par  exemple),  occupe  la  place  du  «  chro7nidium  >>  de  R.  Hertwig.  Il  est 
souvent  en  partie  masqué  par  les  proies  absorbées. 

L'appareil  nucléaire  est  seul  vraiment  caractéristique  :  tandis  que, 
chez  toutes  les  Arcelles  étudiées  jusqu'ici,  il  y  a  deux  noyaux  au  moins 
à  l'état  de  repos  et  quelquefois  bien  davantage,  je  n'ai  jamais  rencontré 

1.  Ce  matériel  provenait,  ainsi  que  quelques  Cyanopliycôes  flottantes  (Oscillatoria  sp.)  d'un  fossé 
en  bordure  de  l'étang  salé  de  Frontignan,  près  Cette,  avec  végétation  abondante  A' Enteromoryha  ;  la  salure  origi- 
nelle était  d'environ  15  p.  1000,  mais  s'était  notablement  accrue  par  suite  d'évaporation  prolongée  au  laboratoire. 
Un  gazon  de  Diatomées  (Cymhdla,  ou  formes  voisines^  formait  la  nourriture  exclusive  de  l'Arcelle. 
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ici  sur  plusieurs  centaines  d'exemplaires  fixés  et  colorés,  autre  chose  qu'un 
seul  noyau  de  structure  assez  uniforme.  Son  aspect  est  celui  d'un  ovoïde 


FiG.   1.  ArcHla  aava  n.  sp.   x  720.  a  et  b,  individus  vus  de  profil  ;  e,  «/.e,  /,  individus  vus  de  face  (fixation  au 
sublimé,  coloration  au  carmin  de  Beale). 

irrégulier,  d'ordinaire  plus  convexe  sur  une  face  que  sur  l'autre  et  entiè- 
rement rempli  de  sphérules  chromatiques  assez  variables  comme  dimen- 


88  NOTES  ET  BEVUE 

sions.  Dans  certains  noyaux  seulement  (fig.  1  b,  e,  /),  on  distingue  une 
ou  deux  sphérules  notablement  plus  grosses  que  l'on  pourrait  homologuer 
au  karyosome  normal  unique  des  autres  Arcella.  Ces  images  ne  sont  pas 
sans  rappeler  beaucoup  celles  données  par  Khainsky  (1911,  pi.  XIV, 
fig,  9  à  22)  pour  certains  noyaux  atypiques  à.' Arcella  vulgaris,  au  cours 
du  processus  de  «  division  directe  »,  phénomène  dont  la  valeur  me  semble 
encore  à  préciser.  N'ayant  ])u  recueillir  moi-même  aucune  indication  sur  le 
mode  de  division  du  noyau  chez  l'Arcelle  qui  nous  occupe,  je  considère 
comme  probable  que  la  structure  ici  décrite  est  un  stade  normal  de  repos. 
Cette  structure  se  retrouve  chez  de  nombreux  Thécamœbiens  des  genres 
Ceniropyxis,  Nebela,  Cyphoderia,  Pseudodifflugia  et  autres,  tandis  que 
chez  les  Difïlugies  vraies,  on  signale  (selon  les  espèces)  tantôt  un  noyau  à 
karyosome  unique  central,  tantôt  un  très  grand  nombre  de  sphérules 
karyosomiennes. 

Comme  il  paraît  assez  rationel  de  penser  que  l'état  binucléé  des  Arcelles 
ordinaires  constitue  un  caractère  secondairement  acquis,  résultant  d'un 
retard  constant  de  la  division  du  corps  sur  la  division  du  noyau,  je 
nommerai  l'espèce  qui  fait  l'objet  de  cette  note  :  Arcella  atava  n.  sp., 
suggérant  ainsi  l'idée  de  sa  valeur  possible  comme  stade  représentatif 
d'un  état  ancestral. 

IL  Sur  deux  Infusoires  ciliés  parasites  d'Hétéropodes  et  sur  un  Flagellé  vivant 
chez  ces  mêmes  hôtes. 

Pendant  un  court  séjour  fait  en  janvier  dernier  à  la  station  zoologique 
russe  de  Villefranche- sur-Mer,  j'ai  pu  examiner,  grâce  à  la  bienveillance 
de  M.  le  Professeur  Korotnefï  et  de  M.  le  D"*  Davydoff,  sous-directeur, 
grâce  aussi  à  l'aimable  empressement  de  tout  le  personnel,  un  ensemble 
assez  varié  d'organismes  pélagiques.  Parmi  eux,  deux  Mollusques  hété- 
ropodes  hébergeaient  des  parasites  non  signalés  jusqu'à  présent. 

a.  Syringopharynx  pterotrachae  n.  g.  ;  n.  sp. 

Cet  Infusoire,  d'assez  faibles  dimensions  (55  x  30  y.  à  70  X  33  ;x)  se 
trouve  à  la  surface  de  la  branchie  plumeuse  de  Pterotrachea  coronafa 
FoRSKAi-,  tantôt  rampant  sur  sa  face  ventrale  aplatie,  tantôt  fixé  par  son 
rostre  aux  cellules  épithéliales.  Il  se  distingue  à  f>remière  vue  des  autres 
Infusoires  menant  une  existence  semblable  chez  les  Gastéropodes  ou  les 
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Lamellibranches   (famille  des  Ancystridae  Issel   1901)  et  ne  peut  être, 
dans  auciui  cas,  confondu  avec  eux. 

Vu  par  la  face  dorsale  (fig.  2  a),  le  corps  est  ovalaire,  avec  l'extrémité 
antérieure  effilée  et  légèrement  déviée  à  gauche  ;  mais  la  vue  de  profil 
(fig.  2  b)  i^ermet  de  saisir  en  outre  une  assez  forte  incurvation  de  l'axe 
de  symétrie  dans  un  plan  vertical  à  direction  dorsi ventrale.  On  distingue 
d'ordinaire  six  rangs  de  cils  sur  chacune  des  deux  faces  larges,  en  plus  de 


.§5®.;;. 


Fig.  2.  Syriiijopharynx  pUrotracheae  n.  g.,  n.  sp.  x  1,000 (ûj  fivo).  a  face  dorsale;  b,  profil  droit  ;  c,extréuiité 
antérieure  de  la  face  ventrale. 


deux  rangs  marginaux  ;  ce  qui  j)orte  à  quatorze  le  nombre  total  des  rangs 
vus  sur  une  coupe  transverse.  Cette  structure  paraît  constante.  Le  macro- 
nucléus,  bien  visible  in  vivo  comme  un  cylindre  un  peu  courbe,  aux  extré- 
mités arrondies,  se  rétracte  presque  toujours  fortement  pendant  la  fixa- 
tion, surtout  dans  le  sens  de  la  longueur,  et  laisse  ainsi  un  vide  artificiel  en 
avant  et  en  arrière  (fig.  3  a  et  h).  Sa  structure  apparaît  granulaire  et 
massive,  ne  montrant  pas  de  macrosomes  sur  le;;  quelques  préparations 
dont  j'ai  pu  disposer  ;  mais  ce  résultat  ne  suffit  pas  pour  conclure  à  leur 
absence.  Le  micronucléus,  observable  seulement  après  coloration,  est 
sphérique  ou  à  peine  ovoïde  au  repos  (fig.  3  6)  ;  il  est  toujours  au  voisinage 
du  noyau  principal,  vers  la  gauche  de  VInjtisoire. 
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Les  graiiis  basaux  des  cils,  sous-jacents  à  la  cuticule,  sont  relativement 
volumineux  et  se  colorent  fort  bien  à  l'hématoxyline  ferric|ue  ;  je  n'ai  pas 
vu  nettement  de  couche  alvéolaire.  L'endoplasma  est  sans  vacuoles, 
rempli  d'inclusions  sj)liérulaires  à  éclat  jaunâtre  mesurant  deux  ou  trois /7. 
et  représentant  sans  doute  des  substances  de  réserve  ;  quelques-unes 
d'entre  elles  seulement  gardent  la  laque  ferrique,  les  autres  se  décolorent. 


^î3& 


FiG.  3,  Syringopharynx  pterotrachea"  n.  g.  ;  n.  sp.  x  1,200.  f/,  face  ventrale  ; '^  profil  gauche.  Eu  bas  delà 
figure  a  se  voit  une  cavité  réniforrac  (vacuole  contractile  postérieure  ?)  que  je  n'ai  point 
distinguée  sur  l'animal  vivant.  (Fixation  au  Uquide  de  Bouin,  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique) 


On  observe  en  outre  iji  vivo  de  petits  grains  sombres  ou  brillants  selon 
la  mise  au  point  (dessinés  en  noir  sur  la  fig.  2),  sans  forme  cristalline  définie 
et  paraissant  être  des  corps  d'excrétion  ;  ils  sont  plus  ou  moins  nombreux 
selon  les  exemplaires  et  ne  se  retrouvent  généralement  pas  dans  les  prépa- 
rations fixées, 

A  l'extrémité  antérieure,  ou  rostre,  peut  faire  saillie  un  long  pharynx 
tubuleux,  rétréci  en  cône  à  l'avant  et  plongeant  dans  l'endoplasme.  J'ai 
tiré  de  cet  organe  le  nom  du  nouveau  genre.  La  longueur  du  tube  est  égale 
à  la  moitié  du  corps  au  moins,  sa  direction  étant  oblique  de  bas  en  haut 
en  allant  vers  l'arrière  et  en  même  temps  de  gauche  à  droite  ;  son  trajet 
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est  rectiligne  dans  la  majorité  des  cas,  ou  parfois  tiii  peu  courbe  (fig.  3  fi) 
et  l'aspect  rappelle  assez  bien  le  pharynx  d'une  Enchelyne. 

C'est  du  reste  à  ce  dernier  groupe  de  ciliés  gymnostomes  qu'il  convien- 
dra de  rapporter  l'infusoirc  parasite  de  la  Ptérotrachée,  si  l'on  s'en  tient 
aux  caractères  purement  morphologic^ues.  11  en  possède  en  effet  tous  les 
principaux  attributs,  en  dehors  de  la  forme  même  du  pharynx  :  position 
terminale  ou  subterminale  de  la  bouche,  ciliation  indifférenciée  et  du  type 
holotriche,  tandis  que  par  l'aplatissement  dans  le  sens  dorsiventral  et 
surtout  par  la  déviation  à  gauche  de  l'axe  de  symétrie,  il  fait  déjà  songer 
aux  formes  plus  évoluées  composant  la  famille  des  Chlamydodontides 
{Orthodon,  Chilodon,  etc.), 

Maif.  il  est  un  autre  point  de  vue  à  mon  avis  plus  important  :  c'est  le 
côté  physiologique.  L'organe  que  j'ai  appelé  «  pharynx  »  a-t-il  bien  cette 
valeur  et  fonctionne-t-il  comme  tel  dans  la  réalité  ?  — -  En  l'absence 
de  données  positives  in  vivo,  un  doute  semble  permis,  si  l'on  considère 
seulement  que,  sur  aucun  des  exemplaires  étudiés,  je  n'ai  pu  reconnaître 
quoi  que  ce  soit  qui  présente  l'apparence  d'une  vacuole  alimentaire  ou 
d'un  corps  ingéré.  L'animal  serait  donc  physiologiquement  astome, 
malgré  le  grand  déveloj^pement  de  son  appareil  pharyngien  et  ce  dernier, 
quoique  indiquant  peut-être  assez  exactement  la  pJa.ce  de  la  bouche 
primitive,  ne  serait  plus  aujourd'hui  qu'un  appareil  de  fixation .  Observons 
d'autre  part  que  pour  un  animal  modifié  par  la  vie  parasitaire  et 
s'y  adaptant  étroitement,  cet  appareil  aurait  pu  naître  aussi  bien  chez 
un  astome  dérivé  d'Aspirotriches  {Orchitophrya,  Colli7iia,  Perezella)  que 
persister  chez  une  forme  dérivée  de  gymnostomes  ;  et  si  j'indique  cette 
hypothèse,  c'est  que  Syringopharynx  me  semble  précisément,  en  dépit  des 
apparences,  avoir  avec  les  Aspirotriches  inférieurs  {AnopJirys,  Uronema, 
Cyclidium)  ses  affinités  ^es  plus  proches,  par  son  mode  de  ciliation  à  rangs 
de  cils  très  écartés.  J'ai  déjà  dit  antérieurement  (1911,  p.  XXVI)  quelle 
importance  majeure  il  convient  parfois  d'accorder  à  des  caractères  de  ce 
genre,  dans  la  recherche  difficile  des  rapports  entre  Infusoires  libres  et 
formes  parasites. 

b.  Opalinopsis  carinariae  n.  sp. 

Le  genre  Opalinopsis,  créé  i)ar  Fœttinger  (1881)  jjour  des  Infusoires 
astomes  du  foie  des  Céphalopodes  {Sepiola  Rondeleti  et  Octopus  tefracirrus) 
semblait  jusqu'ici  limité  à  ce  groupe  de  Mollusques.  Une  forme  sans 
Notes  et  Revue.  —  T.  5J.  —  N"  4.  G 
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FiG.  4.  Opalinopsis  carinmiut  u.  sp.  x  7£0.  c,  exemplaire  vivant,  bourré  d'enclaves  graisseuses  ;  i,  c,  d,  divers 
stades  de  l'évolution  nucléaire  ;  e  individu  chromidial  ;  /,  exemplaire  en  division  (fixation  an 
sublimé,  coloration  à  l'hémalun  ou  au  carmin);  n,  coupe  transversale  médiane,  après  fixation  au 
liquide  de  Flcmming  et  coloration  à  la  safraniiic  ;  enclaves  graisseuses  noircies;  rameaux 
pucléaires  en  rouge  (figuration  en  ponctué). 


BERNARD    COLLIN  93 

doute  assez  différente  a  été  signalée  récemment,  sous  le  nom  d'Opalhiopsis 
nucleolobata,  dans  le  foie  d'un  Mammifère  :  Canis  latrans,  par  Smith  et 
Fox  (1908). 

C'est  encore  dans  le  foie  d'un  Mollusque  liétéropode  :  Carinaria  mecli- 
terranea  Pék.  et  LES.ciue  se  rencontre  l'espèce  nouvelle  observée  par  moi 
à  Villefranche.  Elle  était  assez  abondante  dans  les  acini  hépatiques  du 
seul  hôte  examiné  (individu  femelle  adulte)  et  ne  m'a  paru  envahir  aucun 
des  organes  voisins  (rein,  ovaire,  voies  génitales).  Elle  se  distingue  à 
première  vue  du  parasite  de  la  Sépiole  par  ses  dimensions  souvent  plus 
grandes  et  sa  forme  plus  allongée  (150  à  200  y.  sur  55  à  60  y.  de  large,  au 
Heu  de  60  X  30  y.  à  120  x  60  y.)  ;  de  petits  individus  du  type  court  (70 
X  35  y.)  se  rencontrent  çà  et  là,  d'une  manière  accidentelle.  La  forme  géné- 
rale est  ovale-lancéolée,  circulaire  en  coupe  transverse,  avec  l'extrémité 
antérieure  plus  large  et  en  même  temps  plus  aiguë  que  l'extrémité  posté- 
rieure :  l'ectoplasme  épaissi  y  forme  une  sorte  de  rostre  conic|ue  cjue  l'on 
rencontre  aussi,  mais  avec  un  développement  moindre,  chez  l'espèce  type  : 
O.  sepiolae.  L'aspect  de  l'endoplasme  est  d'ailleurs  tout  différent  :  au  Ueu 
d'être  opaque  et  même  pigmenté  vers  l'avant,  hyalin  en  arrière,  il  appa- 
raît ici  uniformément  sombre.  L'opacité  est  due,  sur  l'animal  vivant  (fig. 
4  a)  à  d'innombrables  enclaves  graisseuses  cpii  disparaissent  ensuite  sur 
les  préparations  fixées,  laissant  tout  l'intérieur  du  corps  semé  de  vacuoles, 
à  moins  cpi'il  ne  s'agisse  d'un  fixateur  osmique  cpii  conserve  ces  encla.ves 

(fig-  4  g). 

Les  cils  sont  courts  et  flexueux,  implantés  en  rangs  serrés  à  parcours 
héhcoïdal,  l'intervalle  entre  deux  rangs  consécutifs  étant  d'environ  1.7  [j.  ; 
chez  certains  exemplaires  (individus  âgés  ?),  en  général  d'assez  grande 
taille,  ils  mancpiaient  tout  à  fait,  lein*  absence  réduisant  l'Infusoire  à 
l'immobihté  complète^.  Les  stries  seules  étaient  conservées.  Ces  «formes 
chauves  »  se  trouvaient  au  milieu  d'autres  normales,  dans  des  préparations 
très  fraîches  étudiées  in  vivo,  de  suite  après  la  capture  de  l'hôte  ;  elles 
n'ont  donc  certainement  rien  à  voir  avec  une  altération  nécrotique. 

L'appareil  nucléaire,  tantôt  en  cordon  massif,  relativement  peu  ramifié 
(fig.  4  6),  tantôt  en  réseau  complexe  avec  fins  connectifs  (fig.  4  c),  est 
susceptible  de  présenter  presque  toutes  les  modalités  diverses  étudiées 
par  Fœttingee,  puis  par  Gonder  (1905),  chez  Opalinopsis  sepiolae  et 
chez  les  Chromidina,  y  compris  les  stades  à  fragments  chromatiques  nom- 

1.  Une  constatation  semblable  a  été  faite  antérieurement  par  Léger  et  Duboscq  (1901)  chez  l'Opaline  du 
Box  :  Opalina  saturnalis  L.  et  D. 
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breux  entièrement  indépendants  (fig.  ^d),  ou  même  la  forme  «  chromi- 
diale  «  (fig.  4  e)  avec  restes  poussiéreux,  parfois  très  raréfiés,  de  substance 
nucléaire.  Je  ne  partage  en  aucune  façon,  pour  l'Infusoire  de  la  Carinaire, 
l'opinion  émise  par  Dobell  (1909)  pour  ceux  des  Céphalopodes,  au  sujet 
de  la  présence  constante  d'un  macronucléus  unique,  en  réseau  continu.  Je 
reviendrai  du  reste  sur  cette  importante  question  dans  un  mémoire 
d'ensemble  consacré  à  la  famille  des  OjMÎiîiojJsidae  {sensu  Hartog  1906). 

c.  Crypiobia  carinariae  n.  sp. 

Dans  le  réceptacle  séminal  (ou  poche  copulatrice)  du  même  indi- 
vidu de  Carinaria  mediterrmiea  où  vivait  YOpalinopsis,  abondait  un  Fla- 
gellé pourvu  d'un  fouet  antérieur  hbre  et  d'un  autre  bridé  en  membrane 
ondulante,  rabattu  vers  l'arrière.  Il  s'agit  d'une  Crypiobia  non  encore 
signalée  et  qui  me  paraît  se  distinguer  nettement  par  ses  caractères  de 
structure  des  autres  espèces  du  genre  ayant  des  mœurs  analogues  :  Cryjj- 
tohia  helicis  Leidy  et  les  formes  voisines  découvertes  par  Kuhn  (1911) 
chez  divers  Pulmonés  {Lymnœ,  Tachea,  Hélix)  ;  Crypiobia  dendrocoeli 
(Fantham)  de  la  poche  copulatrice  des  Planaires  d'eau  douce  ;  Crypiobia 
vaginalis  (Hesse)  du  vagin  des  Sangsues.  La  taille  moyenne  du  corps, 
sans  compter  les  flagelles,  est  de  14  à  16  a,  avec  une  forte  incurvation 
que  l'on  ne  rencontre  pas  d'ordinaire  chez  les  Trypanoplasmes  intesti- 
naux .  Crypiobia  intestinalis  (Léger)  ^  ;  C.  Dalilii  (Mœbius)  ;  C.  cougri 
(Elmhirst  et  Martin),  mais  qui  apparaît  par  contre  beaucoup  plus 
accusée  chez  les  espèces  sanguicoles,  telles  que  C.  Borreli  (Laveran 
et  Mesnil).  Ce  caractère  semble  en  rapport  avec  la  contractihté  crois- 
sante du  flagellé,  selon  les  milieux  qu'il  habite. 

Le  flagelle  antérieur,  presque  toujours  recourbé  en  crochet  à 
t;on  extrémité  (sur  l'animal  vivant  comme  sur  les  préparations), 
mesure  de  8  à  15  ij.  selon  la  taille  de  l'animal,  tandis  que  le  flagelle 
postérieur  (supposé  déployé  en  ligne  droite)  atteint  20  à  25  y..  Chacun 
d'eux  est  pourvu  d'un  grain  basai  fort  net  ;  chez  certains  exemplaires, 
en  général  de  petite  taille  et  donnant  l'impression  de  formes  dégéné- 
ratives,   (fig.   5  c  et  e)  les  grains  basilaires  s'écartent  l'un  de  l'autre, 

1.  J'ai  pu  constater  chez  cette  forme  parasite  de  l'œsopliage  de  Box  Loops.  par  l'examen  sur  fond  noir  in  vivo 
la  présence  certaine  et  constante  d'u  n  seulflagelle  antérieur,  ainsi  qu'il  est  admis  par  Léger  (1905)  et 
Alexeieff  (iOlC),  jamais  de  trois  flagelles,  comme  le  décrit  Martin  (131- )•  Je  ne  sais  d'ailleurs  comment 
expliquer  ce  désaccord  complet  entre  mes  observations  et  celles  de  l'auteur  anglais,  et  ne  puis  en  conséquence 
accepter  son  genre  nouveau  :  Tri/panoplasmoïdes,  pour  le  Flagellé  œsophagien  des  Bogues. 


BERNARD    COLLIN 


95 


mettant  ainsi  an  intervalle  entre  les  bases  des  deux  flagelles  qui  d'ordi- 
naire sont  en  contact.  Chez  les  individus  normaux,  les  deux  grains  se 
superposent  suivant  le  grand  axe  de  l'animal  .(fig.  5d  par  exemple), 
le  granule  antérieur  étant  toujours  cekii  du  flagelle  récurrent. 

L'appareil  nucléaire  comprend,    d'une   part,  le  blépharoplaste  (dit 


PGI.  5.  Cryptobia  carinaria  n.  sp.  x  2,250.  a  à  e,  formes  diverses  avec  blépharoplase  entier  ou  fragmente 
f  et  i,  blépharoplaste  vacuolisé,  simulant  une  figure  de  mitose  ;  g,  mdividu  très  contracte 
(enroulé)  ;;;,   exemplaire  en  division  (fixation  au   sublimé-alcool;      coloration    à    1  hématoxylme 

ferrique). 

aussi  noyau  moteur,  a  Kinetonucléus  »,  encore  que  sa  fonction  reste 
peut-être  à  préciser);  d'autre  part  le  noyau  trophique  ou  «noyau  prin- 
cipal». Le  premier  est  de  forme  variable  et  de  structure  apparemment 
massive  ;  il  est  toujours  placé  fort  loin  des  grains  basaux  des  fouets  et 
sur  la  face  convexe  du  corps,  contre  la  membrane  ondulante,  ce  qui  semble 
constituer  le  caractère  le  plus  saillant  de  la  nouvelle  espèce.  Ainsi  qu'on  l'a 
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décrit  pour  d'autres  espèces  du  genre,  il  est  quelquefois  fragmenté  (fîg. 
5  c,  e)  et  paraît  donner  naissance  aux  grains  chromatoïdes  que  l'on  ren- 
contre de  temps  à  autre  (fig.  5  d)  jusque  vers  l'extrémité  jDOstérieure  de 
l'organisme.  Le  noyau  principal  occupe  lui  aussi  une  position  constante, 
en  arrière  du  blépharoplaste  et  du  même  côté  du  corps  ;  il  contient  un 
karyosome  central  très  colorable,  souvent  formé  de  plusieurs  grains, 
comme  chez  C.  intestinalis  (Léger),  ainsi  qu'vm  semis  très  fin  de  chroma- 
tine  périphérique  accolée  à  la  membrane. 

Au  moment  de  la  division  (fig.  5  h),  tandis  que  les  grains  basaux  se 
dédoublent  et  donnent  naissance  aux  flagelles  qui  semblent  néoformés 
(flagelle  antérieur  pour  l'un  des  individus  -fils,  flagelle  récurrent  pour 
l'autre),  le  noyau  principal  se  divise  par  mitose  primitive  avec  fuseau 
axial  issu  du  karyosome.  Quant  au  blépharoplaste,  il  subit  un  clivage 
transverse^  suivi  d'un  étirement  qui  rappelle  une  amitose,  ceci  étant 
d'accord  avec  les  résultats  de  Martin  (1913)  et  Gelei  (1913).  Chez 
certains  individus,  qui  ne  sont  pas  en  division,  on  observe  parfois  une 
curieuse  vacuolisation  du  blépharoplaste  dont  la  membrane  seule  se 
colore  (fig.  5  /  et  i),  ainsi  qu'un  ou  deux  grains  placés  à  l'intérieur,  d'ordi- 
naire pariétaux.  Un  tractus  pâle  peut  les  unir  (voir  fig.  /'  plus  grossie)  et 
simuler  ainsi  un  fuseau  karyocinétique  avec  deux  corps  polaires.  C'est 
là,  à  mon  avis,  l'interprétation  probable  des  «  mitoses  blépharoplastiques  » 
figurées  par  Jollos  (1910)  chez  Cryptobia  helicis. 

J'ai  observé,  en  outre,  partant  des  grains  basaux  et  suivant  à  peu  près 
l'arête  de  la  face  concave  du  corps  (face  «  ventrale  »  des  auteurs)  des 
tractus  sidérophiles  plus  ou  moins  développés  (fig.  5  h  et  i),  ayant  sans 
doute  la  valeur  déracines  flagell  aires  ;  mais  leur  présence  est  inconstante. 

Il  eût  été  intéressant  de  savoir  si  Cryptobia  carinariae  présente  dans 
son  développement  des  stades  intracellulaires,  amsi  que  Gelei  (1913)  l'a 
signalé  pour  C.  dendrocœli  (Fantha?ii)  ;  mais  le  matériel  m'a  fait  défaut 
pour  entreprendre  cette  étude.  Des  recherches  commencées  sur  la 
vésicule  séminale  de  plusieurs  Hélix  n'ont  pas  abouti  non  plus  à  un 
résultat  positif,  malgré  une  infection  intense. 
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IX 

SUR  LA  SIGNIFICATION   DES  ÉLÉMENTS    VENTRAUX 
DE    LA    CEINTURE    SCAPULAIRE    CHEZ    LES    BATRACIENS 

(NOTE    PRÉLIMINAIRE) 


R.  ANTHONY  ET   H.  VALLOIS 

Reçue  le  9  Mai  1914. 

I.  La  conception  qce  Ton  se  fait  en  Anatomie comparée  de  la  ceinture 
scapiilaire  chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les  Mammifères  est  essentiel- 
lement basée  sur  la  signification  que  l'on  attribue  aux  éléments  de  cette 
ceinture  chez  les  Batraciens. 

IL  Rappelons  que  les  auteurs  classiques  admettent  que  chez  ces 
animaux,  aussi  bien  les  Urodèles  que  les  Anoures,  la.  ceinture  scapulaire 
est  composée  de  trois  éléments  :  un  élément  dorsal,  le  scapulum  et 
deux  éléments  ventraux,  le  procoracoïde  en  avant  et  Je  coracoïde  en 
arrière  ;  le  premier  de  ces  derniers  éléments  qui  serait  absent  chez  quel- 
ques rares  Anoures,  la  Callula,  par  exemple,  dans  la  famille  des  Engysto- 
matidae,  se  doublerait  chez  tous  les  autres  d'un  os  de  membrane  la  cla- 
vicule qui  se  substituerait  peu  à  peu  à  lui  (Gegenbaur). 

III.  En  1895,  P.  EiSLER^  a  émis  une  opinion  toute  différente  à  savoir 
que  le  procoracoïde  des  Urodèles  n'était  pas  rej^résenté  chez  les  Anoures 
par  l'élément  ventral  antérieur  de  leur  ceinture,  mais  bien  par  une  saillie 
dépendant  du  scapulum  et  qui,  située  à  l'extrémité  externe  de  son  bord 
antérieur  es^"  connue  sous  le  nom  d'acromion  ;  les  deux  éléments  ventraux 
auraient  alors  l'un  et  l'autre  la  signification  de  pièces  coracoïdiennes. 
C'est  peut-être  en  raison  des  apphcations  par  trop  aventureuses  qu'EiSLER 
voulut  faire  de  sa  conception  aux  Mammifères  et  à  l'Homme  que  cette 
dernière  passa  pour  ainsi  dire  inaperçue  (Gegenbaur  la  mentiomie  sans 
s'y  arrêter). 

IV.  Avant  même  de  comiaître  la  manière  de  voir  d'EiSLER,  l'un  de 
nous^  avait  remarqué  que  la  théorie  classic^ue  pouvait  soulever  de  graves 

1.  p.  EiSLEK.  :  Die  Homologie  der  Extremitàten.  Ahhandl.  der  yaturforsch.  Gesellsch.  zu  Halle.Bd.XIX.  Heft 
3-4.  1895. 

2.  B.  Anthony  :  The  morphology  of  the  shoulder  girdlo.  JTV/th  Intern.  Conyress  oj  Medkine-Anatoiwj  and 
Emhryology.  London,  1913,  p.  253. 
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objections  et  avait  laissé  entrevoir  la  possibilité  d'une  solution  précisément 
identique  à  celle  proposée  par  P.  Eisler. 

Nous  avons  repris  l'idée  de  cet  auteur  et,  nous  basant  sur  un  nombre  de 
dissections  beaucoup  plus  considérables  que  celles  qu'il  avait  pu  effectuer, 
nous  nous  sommes  efforcés  d'apporter  une  documentation  rigoureuse  et 
complète  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir  c{ui  est  aussi  la  nôtre. 

V.  Nos  recherches  ont  porté  sur  les  genres  suivants  : 

Urodèles  Anoures 

Cryjitobranchus  Pipa 

Axolotl  Alytes 

Triton  Pelobates 

Proteus  Bufo 

3Ienobranchus  Hyla 

Siren  Ceratophrys 

Callula 
Ranci 

VI.  Elles  nous  ont  permis  d'établir  : 

1°  Que  l'acromion  des  Anoures  présente  comme  le  procoracoïde  des 
Urodèles  une  direction  craniale,  le  soi-disant  procoracoïde  des  Anoures 
présentant  au  contraire  une  direction  interne  ; 

2'^  Que  l'axe  de  la  cavité  glénoïde,  passant  aussi  bien  chez  les 
Urodèles  que  chez  les  Anoures,  entre  les  deux  cornes  du  croissant  arti- 
culaire qui  caractérise  constamment  dans  les  deux  groupes  cette  cavité  ^ 
et  qui  se  dirige  chez  les  Urodèles  vers  Téchancrure  procoraco-coracoï- 
dienne,  passe  chez  les  Anoures  par  l'échancrure  située  entre  l'acromion  et 
le  soi-disant  procoracoïde-; 

S"»  que  le  nerf  supracoracoïdien  qui,  chez  les  Urodèles,  passe  à  travers 
la  plaque  ventrale  par  un  foramen  spécial  et  non  par  l'échancrure  proco- 
raco-coracoïdienne  (exceptions  :  Proteus  et  Siren)  passe  chez  les  Anoures 
par  l'espace  compris  entre  le  soi-disant  procoracoïde  et  le  coracoïde  (fait 
déjà  signalé  par  Eisler).  Il  convient  de  noter  par  parenthèse  qu'il 
passe  chez  la  Callula  en  avant  du  coracoïde^  ; 

1.  Il  convient  de  remarquer  en  passant  que  cette  similitude  de  forme  que  présente  la  surface  articulaire  basilo- 
humérale  chez  les  Batraciens  avec  celle  de  la  surface  articulaire  coxo-fémorale  chez  les  Mammifères  est  peu  favo- 
rable à  la  manière  suivant  laquelle  on  explique  généralement  la  constitution  de  cette  dernière. 

2.  L'ouverture  du  croissant  articulaire  glenoïdien  offre  donc  chez  les  Anoures  par  rapport  à  l'échancrure  située 
entre  l'acromion  et  le  soi-disant  procoracoïde  la  même  position  que  celle  que  l'ouverture  du  croissant  articulaire 
cotyloïdien  offre  dans  le  bassin  des  Mammifères  par  rapport  au  trou  obturateur. 

3.  Ce  qui  tend  à  prouver  que  le  soi-disant  procoracoïde  a  secondairement  disparu  chez  ce  Batracien. 
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4'^  Que  le  muscle  acromio-huméral  des  Anoures  répond  très  exactement 
non  seulement  par  sa  forme,  son  mode  d'insertion,  ses  fonctions  (voir 
Eisler),  mais  encore  par  sa  double  innervation  (nerf  dorsalis  scapulae 
provenant  des  brachiaux  supérieurs  pour  sa  portion  dorsale  et  nerf  supra- 
coracoïdeus  provenant  des  brachiaux  inférieurs  pour  sa  portion  ventrale) 
au  procoraco-huméral  des  Urodèles  ; 

Les  ressemblances  incontestables  de  forme  et  d'insertion  que  présente 
le  muscle  acromio-huméral  des  Anoures  avec  le  procoraco-huméral 
des  Urodèles  n'ont  d'ailleurs  point  échappé  aux  classiques  et  notamment 
à  FiiRBRiNGER  ;  mais  ils  les  expliquent  d'une  façon  qui  nous  paraît  inad- 
missible,  par  un  déplacement  en  bloc  du  muscle  en  question,  du  soi-disant 
procoracoïde  sur  l'acromion; 

5°  Enfin  que  l'homologation  des  divers  muscles  de  la  ceinture  scapu- 
laire  chez  les  Anoures  et  chez  les  Urodèles  qui  est  à  peu  près  impossible 
si  l'on  admet  la  manière  de  voir  des  auteurs  classiques,  est  au  contraire, 
ainsi  que  nous  l'établissons  au  cours  d'un  mémoire  détaillé  actuellement 
sous  presse,  des  plus  aisées  si  l'on  admet  que  le  procoracoïde  des  seconds 
est  représenté  par  l'acromion  des  premiers. 

Cette  manière  de  voir  que  nous  regardons  actuellement,  étant  donnés 
les  résultats  de  nos  recherches,  comme  absolument  incontestable,  nous 
oblige  à  considérer  l'élément  ventral  antérieur  comme  une  branche  cora- 
coïdienne. 

On  serait  alors  chez  les  Anoures  en  présence  d'un  coracoïde  fenestré 
analogue  à  celui  qui  caractérise  de  nombreux  Sauriens  et  le  soi-disant 
trou  obturateur  des  Anoures  ne  serait  en  somme  qu'un  foramen  coracoï- 
deum. 

Il  convient  à  notre  sens  de  reviser  d'une  façon  complète  et  en  tenant  le 
compte  qu'il  conviendra  des  faits  établis  en  ce  qui  concerne  les  Batraciens, 
l'étude  de  la  ceinture  scapulaire  chez  les  Reptiles,  les  Oiseaux  et  les 
Mammifères. 
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LA     CIRCULATION     EMBRYONNAIRE     DE     L^\XOLOTL 

(VEINES  CARDINALE  COMMUNE,  PROCARDINALE  ET  CARDINALE) 


FRÉDÉRIC    HOUSSAY 

Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

Reçue  le  13  Mai  1914. 

Dans  ce  même  recueil  j'ai  publié,  il  y  a  i^lus  de  vingt  ans,  en  1893, 
une  étude  sur  le  développement  de  l'appareil  circulatoire  chez  V Axolotl^. 
Depiiis  lors,  absorbé  par  d'autres  recherches,  je  ne  suis  plus  revenu  sur 
ce  sujet  attendant  du  'lemps  que  mes  indications  fussent  confirmées  ou 
contredites.  Or,  il  existe  maintenant  sur  les  Amphibiens  un  nombre  de 
travaux  suffisant  pour  que  je  puisse  considérer  mes  données  de  fait  comme 
entièrement  confirmées  dans  leurs  traits  essentiels,  à  la  condition  toute- 
fois que  j'en  fasse  une  mise  au  point  et  que  j'y  apporte  un  complément 
indispensables  pour  que  les  concordances  apparaissent  rigoureusement. 
Cette  mise  au  point  me  conduira  en  outre  à  modifier  quelques  interpré- 
tations de  détails  sur  l'évolution  de  certains  troncs  sanguins,  en  particuher 

1.  HODSSAY.  Développement  et  morphologie  du  parablaste  et  de  l'appareil  circulatoire.  Arch.  de  Zoologie 
Exp.  et  Générale,  3=  série.  T.  I.  1893. 
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des  artères  mésentériques  et  cœliaque  dont  je  n'ai  rien  dit  dans  mon 
mémoire  antérieur. 

Depuis  plus  d'un  an  je  suis  décidé  à  cette  rectification,  à  la  suite  d'un 
examen  fait  avec  mon  ami  Wintrebert  de  très  belles  séries  de  coupes 
qu'il  a  exécutées  dans  des  embryons  d'Axolotl,  coupes  parfaitement  fixées 
et  colorées  avec  tous  les  raffinements  de  la  technique  actuelle.  J'attendais 
seulement  pour  le  faire  qu'il  eût  publié  les  rapports  précis  qu'il  avait 
reconnus  entre  la  veine  cardinale,  les  vaisseaux  vitellins  et  l'aorte,  afin 
de  lui  en  laisser  la  priorité.  Or,  nous  venons  de  prendre  connaissance 
d'un  travail  de  W.  von  Môllendorff^  dans  lequel  une  grande  partie 
de  ces  rapports  se  trouve  décrite  chez  Bomhinator  ;  la  raison  de  ma  réserve 
disparaît  avec  cette  constatation. 

D'abord,  je  prends  acte  avec  satisfaction  que  von  Môllendorff  se 
déclare  d'accord  avec  moi  pour  toute  la  disposition  primitive  du  système 
sanguin  et  notamment  sur  la  communauté  de  l'ébauche  à  l'aorte,  à  la  veine 
cardinale,  aux  vaisseaux  intestinaux  ventraux  (P.  Mayer)  ;  cette  confir- 
mation est  déjà  considérable.  Ses  descriptions,  en  effet,  coïncident  avec 
les  miennes  pour  tous  les  stades  que  nous  avons  examinés  l'un  et  l'autre  ; 
j'ai  d'ailleurs  étudié  beaucoup  de  stades  plus  précoces  que  lep  ^iens. 

11  aperçoit  ensuite,  pour  l'évolutioii  ultérieure,  de  grandes  différences 
entre  son  exposé  et  le  mien.  Nous  allons  les  examiner  successivement  en 
commençant  par  celles  pour  lesquelles  la  discussion  offre  le  moins  d'intérêt. 

En  premier  lieu,  relativement  à  la  dérivation  endodermique  des  pre- 
mières ébauches,  l'auteur  en  question  n'a  pas  étudié  de  stades  assez  jeunes 
pour  se  faire  une  conviction.  Sur  les  stades  qu'il  considère,  je  crois  cette 
question  impossible  à  trancher  objectivement  par  l'histologie.  Suivant 
qu'on  est  plus  ou  moins  impressionné  par  l'avis  de  la  majorité  des  embryo- 
logistes,  ou  suivant  qu'on  a  d'autres  idées  théoriques,  on  voit  le  fait  d'une 
façon  ou  de  l'autre.  Sur  les  belles  préparations  de  Wintrebert  dont  je 
parlais  à  l'instant,  lui-même  ne  voit  rien  qui  contredise  la  dérivation 
mésodermique,  je  ne  vois  rien  qui  s'oppose  à  la  dérivation  endodermique  et 
j'y  demeure  attaché.  Laissons  donc  ce  sujet. 

Von  Môllendorff  ne  trouve  pas  que  la  disposition  des  vaisseaux 
de  P.  Mayer  soit  réguhèrement  segmentale.  Je  reconnais  volontiers  que 
chez  V Axolotl  aussi  elle  ne  l'est  pas  d'une  façon  absolument  réguHère  ; 
elle  l'est  par  exemple  sur  quatre  ou  cinq  métamères  de  suite,  ron  sans 

1.  WiLHELM  VON  MOLLENDORFF.  EntwicklunS  der  Darmartetieu  uud  des  Vorniercuglomcrulu»  Ui  Bombinato 
Jilorph.  Jahrbuch.  T.  XXXIV,  septembre,  1911. 
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(iuelques  anastomoses,  puis  il  y  a  un  trouble  après  lequel  la  métamérie 
reparaît  encore.  Mais  les  plus  jeunes  ébauches  en  cordons  pleins,  avant 
même  que  des  vaisseaux  y  soient  à  reconnaître,  sont  décrites  par  l'auteur 
exactement  comme  par  moi-même,  c'est-à-dire  une  par  segment  (p.  595). 
A  ces  ébauches  massives  auxquelles  j'ai  attribué  le  nom  d'an  g  ioto7nes,  il 
préfère,  après  Greil  (1908),  donner  le  nom  d'angioskléroblastème  ou 
angiosklérotomes.  Donc  on  peut  interpréter  le  phénomène  comme  primi- 
tivement, typiquement  et  théoriquement  métamérique  en  signalant 
qu'en  fait  cette  métamérie  s'efface  peu  à  peu  et  finit  par  n'être  plus 
parfaitement  concordante  avec  celle  des  myotomes.  An  surplus,  à  la 
suite  de  mes  recherches  sur  les  poissons \  je  suis  loin  d'attacher  à  l'heure 
actuelle  une  importance  aussi  grande  que  je  le  faisais  alors  à  la 
concordance  du  rythme  métamérique  entre  les  organes  superficiels  et 
les  organes  profonds. 

Arrivons  enfin  aux  divergences  réductibles,  à  propos  surtout  desquelles 
j'écris  cette  note.  W.  von  Môllendorff  a  lu  mon  travail  avec  une  scrupu- 
leuse attention  et  a  fait  un  loyal  effort  pour  interpréter  mes  résultats  ; 
cela  le  conduit  à  croire  que  l'opposition  qui  se  révèle  entre  les  siens  et 
eux  tient  peut-être  à  une  divergence  de  nomenclature  qui  m'aurait  fait 
attribuer  à  différents  troncs  des  noms  qui  ne  leur  convenaient  pas. 

«  Si,  dit-il,  on  désigne  e^on  vaisseau  latéral  comme  la  veine  cardinale, 
«  si  on  identifie  ses  vaisseaux  intermétamériques  avec  les  liaisons  rat- 
«  tachant  l'aorte  et  la  cardinale  chez  Bombinator,  ses  vasa  reunientia 
«  entre  l'aorte  et  la  cardinale  (Houssay)  avec  le  tronc  latéral  commun, 
«  lequel  conduit  le  sang  de  l'aorte  aux  vaisseaux  de  P.  Mayer  et  au  tronc 
«  veineux  cardinal  pour  devenir  ensuite  artère  intestinale  et,  finalement,  sa 
«  veine  cardinale  avec  l'anastomose  sous  les  vaisseaux  de  P.  Mayer, 
«  alors  on  aurait  la  plus  belle  concordance  avec  les  rapports  chez  Bom- 
«  binator.  » 

La  possibilité  d'arriver  à  cette  concordance  est  déjà  un  résidtat 
intéressant,  mais  von  Môllendorff  demande  un  peu  troj)  de  change- 
ments et  en  outre  ils  ne  sont  pas  à  faire  d'une  façon  aussi  simple. 

D'abord  je  maintiens  mes  vaisseaux  intermétaméricj[ues,  l'auteur  aussi 
les  a  vus  et  figurés  sur  plusieurs  de  ses  dessins  ;  l'un  d'eux  (fig.  C.  p.  601) 
est  même  dénommé  par  lui  «  dorsal  Rumpfvene  ».  Un  jour  ou  l'autre, 
mon  vaisseau  latéral,  qui  a  d'ailleurs  été  vu  par  d'autres  auteurs,  sera 

1.  Houssay.  Forme,  iniissance  et  stabilité  clos  Pois«>ns.  Collection  de  Morphologie  dynamique  Hermann, 
Paris,  1912  (pp.  250  à  272). 
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décrit  comme  anastomose  longitudinale  entre  les  veines  dorsales  du 
tronc. 

Mes  vaisseaux  réunissants  sont  bien  en  effet  le  tronc  commun  aux 
vaisseaux  allant  de  Taorte  à  la  cardinale  et  au  vaisseau  de  P.  Mayer; 
mais  leur  bifurcation  7n'a  échappé.  Prenant  chacun  d'eux  pour  simple  et 
partant  de  Taorte  en  suivant  la  branche  la  mieux  développée  selon  l'âge  et 
la  plus  apparente,  j'étais  conduit  tantôt  dans  la  veine  cardinale  (stades 
âgés),  tantôt  (stades  jeunes)  dans  un  autre  vaisseau  longitudinal  qui 
n'avait  pas  encore  été  décrit  à  cette  époque  et  que  je  prenais  aussi  pour 
la  veine  cardinale.  Ce  vaisseau  est  bien  celui  dont  von  Môllendorff 
retrouve  les  restes  et  quïl  dénomme  anastomose  longitudinale  «  Lângs- 
anastomose  >;  entre  les  vaisseaux  vitellins  issus  de  l'aorte,  le  considérant 
ainsi  comme  beaucouiJ  trop  accessoire  et  tardif.  J'aurais  dû  lui  donner 
un  nom  particulier  quand  je  l'ai  rencontré  le  premier  et  l'appeler  veine 
procardinale  et  je  le  désignerai  désormais  par  ce  nom,  qui  traduit 
expressément  sa  similitude  morphologique  avec  la  veine  cardinale,  sa 
communauté  d'origine  avec  celle-ci  et  sa  prédominance  dans  les  stades 
jeunes.  Si,  en  effet,  je  nai  pas  autrefois  distingué  ces  deux  vaisseaux  Tun 
de  l'autre,  il  y  a  à  cela  des  raisons  dont  l'ex2:)osé  est  d'un  grand  intérêt 
IDOur  la  compréhension  du  système  circulatoire  primitif. 

Von  Môllendorff  insiste  trop  souvent  sur  les  difficultés  de  cette 
recherche  j^our  s'étonner  que  l'un  des  premiers  qui  se  soient  engagés  dans 
fous  ces  carrefours  ait  quelque  peu  hésité  sur  son  chemin.  Cependant 
il  paraît  très  surpris  (!)  que  j'aie  pu  appeler  veine  cardinale 
un  vaisseau  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  splanclmopleure  (!).  Mais, 
est-il  bien  loin  de  faire  la  même  chose,  lorsque,  dans  le  stade  le  plus  jeune 
étudié  par  lui  et  qui  n'est  pas  le  plus  jeune  où  l'on  puisse  reconnaître  les 
ébauches,  il  appelle  veine  cardmale  un  massif  cellulaire  qui  se  trouve  à  la 
pointe  du  somite  et,  par  suite,  pas  plus  en  dehors  qu'en  dedans  de  la 
splanclmopleure  (voir  sa  figure  15)  ? 

Evidemment  je  ne  le  lui  reproche  pas,  puisque  c'est  justement  cela 
aussi  que  j'ai  fait.  Toutefois  nous  eussions  été  mieux  inspirés,  l'un  et 
l'autre,  en  distinguant  l'ébauche  du  vaisseau  à  ce  stade  (séparation  non 
réalisée  du  myotome  et  du  somite)  par  un  nom  s^jécial,  par  exemple 
veine  cardinale  primaire  ou  mieux  veine  cardinale  commune.  C'est  en  effet 
l'ébauche  commune  de  la  veine  cardinale  vraie  et  de  la  veine  procardinale  ; 
et  sur  la  figure  de  Von  Môllendorff  on  voitleur  séparation  commencer. 
La  série  de  croquis  ci-joints  (  fig.  1  )  fera  comprendre  comment,  de  l'ébauche 
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cardino  aortique,  AC,  toute  en  dedans  du  mésoblaste  (I)  se  sépare  la  cardinale 
commune  toute  en  dedans  du  mésoblaste,  comment  cette  dernière,  VC,  se 
trouve  à  la  pointe  du  somite  quand  la  séparation  du  myotome  débute  (II), 
comment,  lorsque  celle-ci  est  réalisée,  la  pointe  du  somite  encoche  la 
cardinale  commune,  la  divise  en  deux  troncs  longitudinaux  et  comment 
l'un  d'eux,  veine  procardinale,  VCi,  tombe  en  dedans  de  lasplanchnopleure 
tandis  que  l'autre, 
veine  cardinale,  VC2, 
s'insinue  dans  la  fente 
entre  myotome  et  so- 
mite, montrant  ainsi 
le  premier  état  d'un 
vaisseau  important 
([ui  s'écarte  de  l'endo- 
derme et  ne  reste  pas 
sous  la  splanchno- 
pleure,  sa  place  primi- 
tive et  normale.  (III 
et  IV). 

Tout  le  système 
cardinal  primitif,  en 
somme,  est  venu  se 
mettre  à  cheval  sur 
la  pointe  du  somite, 
a  coiffé  celle-ci,  en  se 
fendant  sur  elle,  ce 
qui  a  d'ailleurs  produit 
la  bifurcation  du  vais- 
seau réunissant  vr, 
trouvée  chez  Bombinator  par  Von  Mollendorff  et  chez  Axolotl  par 

WiNTREBERT. 

Quel  retentissement  ces  faits  nouveaux  ont-ils  sur  mon  mémoire 
ancien  ?  Ils  le  complètent  plus  qu'ils  ne  le  détruisent,  car  je  ne  crois  avoir 
rien  dit  de  faux,  mais  seulement  je  n'ai  pas  aperçu  tout  le  vrai.  Comme 
j'y  traitais  surtout  de  stades  très  jeunes,  tout  ce  que  j'en  ai  dit  demeure 
exact  :  relativement  à  l'apparition  des  ébauches,  à  la  séparation  de 
l'aorte  et  de  la  cardinale,  disons  cardinale  commune  pour  être  précis. 
Même  ma   grande  reconstitution   de  la  circulation  primitive   (pi.  IV, 


1.  Coupes  d'embryons  d'Axolotl  montrant  le  développement  du 
système  veineux  cardinal,  ch,  corde  dorsale;  se,  subnotocorde ; 
7ny,  myotome  ;  AC,  ébauche  cardino-aortique  ;  VM,  vaisseau 
transversal  ;  vr,  vaisseau  réunissant  ;  AO,  aorte  ;  VC,  veine  car- 
dinale commune;  VC,,  veine  procardinalo ;  VC,,  veine  cardi- 
nale ;  cpn,  canal  du  pronéphros 
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fig.  24)  demeure  juste  en  précisant  que  VG  y  veut  dire  veine  cardinale 
commune.  Du  reste,  c'est   presqae   partout    veine    cardinale   commune 


"C.    vc, 


Fig.  2.    Eecoustitution  de  la  circulation  secondaire  chez  l'Axolotl.  Voir  pour  la  circulation  primitive,  Arch. 
zodog.  eiepér.  et  génér.  3«  série,  T.  I,  1893,  PI.  IV,  fig.   24. 
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qu'il  faut  entendre,  sauf  fig.  15  on  VC  signifie  veine  procardinale 
et  fig.  16  où  VC  vent  dire  veine  cardinale  vraie.  Ces  deux  figures  sont 
relatives  à  des  embryons  chez  le  plus  jeune  desquels  le  système  pro- 
cardinal est  le  prépondérant  et  le  plus  apparent,  tandis  que,  chez  le 
plus  âgé,  le  système  cardinal  vrai  attire  davantage  l'attention  pendant 
que  l'autre  régresse. 

Il  est  cependant  une  de  mes  interprétations  que  je  dois  laisser  tomber 
et  une  de  mes  figures  que  je  dois  supprimer  :  c'est  la  fig.  27,  pi.  V.  Elle 
est  destinée  à  faire  comprendre  le  passage  direct  de  la  circulation  primi- 
tive avec  veine  cardinale  comrnune  à  la  circulation  définitive,  sans  passer 
par  le  stade  à  veine  procardinale  et  veine  cardinale  et  c'est  une  impos- 
sibilité. 

J'introduis  ici  (fig.  2)  une  reconstitution  de  la  circulation  embryonnaire 
secondaire,  non  pas  pour  remplacer  celui  de  la  circulation  primitive  que 
j'ai  déjà  donné,  mais  pour  y  faire  suite.  On  y  verra  comment  la  cardinale 
commune  y  est  longitudinalement  fendue  en  deux  troncs  :  la  veine  pro- 
cardinale VCi  et  la  veinecardinaleVCaet  comment  les  vaisseaux  réunis- 
sants d'abord  simples,  se  bifurquent  pour  continuer  à  se  rendre  à  ces  deux 
troncs  jumeaux  dont  l'un  est  en  dehors  de  la  splanchnopleure  et  l'autre  en 
dedans.  Ce  critère  est  donc  faible,  n'insistons  pas.  Sauf  ces  deux 
troncs  VCi  et  VC2,  toutes  les  autres  dispositions  et  les  autres  lettres 
sont  identiques  à  celle  de  mon  ancienne  figure. 

Pour  passer  de  cet  état  à  la  circulation  définitive,  il  faut  évidemment 
suivre  séparément  l'évolution  du  système  cardinal  et  celle  du  système 
procardinal  qui  vont  se  séparer  de  plus  en  plus. 

La  système  cardinal  se  spécialise  :  1°  du  côté  rénal  (veine  porte 
rénale),  2"  par  ses  vaisseaux  intermétamériques  et  par  l'intermé- 
diaire du  vaisseau  latéral,  comme  système  veineux  musculaire  et  ver- 
tébral. 

Le  système  cardinal  rehé  dans  aa  partie  ventrale  par  les  vaisseaux  de 
P.  Mayer  à  la  veine  sous-intestinale,  évolue  de  ce  côté  en  veines  afférentes 
de  la  veine  porte  hépatique  en  plusieurs  bouquets  séparés  qui  n'offrent 
plus  de  métamérie.  Sur  le  côté  dorsal  du  système,  le  vaisseau  procardinal 
régresse,  n'est  plus  qu'une  anastomose  longitudinale  accessoire  entre  le;; 
vaisseaux  issus  de  l'aorte  qui  se  groupent  en  divers  bouquets  constituant 
les  artères  mésentériques  et  cœliaciue,  comme  l'a  décrit  von  Môllen- 
DORFF.  Bien  que,  sur  ce  point,  je  n'apporte  pas  de  contribution  personnelle, 
sa  description  me  paraît  vraisemblable  et  je  n'ai  pas  la  moindre  objection 
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à  y  faire.  De  cette  façon,  la  concordance  est  atteinte  et  nous  livre  en  outre 
une  donnée  importante  et  nouvelle. 

Si  maintenant  nous  jetons  un  regard  d'ensemble  sur  l'évolution  des 
grands  vaisseaux  longitudinaux  dans  le  tronc  chez  les  Vertébrés,  nous  les 
voyons  provenir  d'une  ébauche  commune  par  une  série  de  scissions. 

/  Aorte  Aorte  Aorte  Aorte 

Ebauche        )  .     ,     (    V.  Procardinale 


Ebauche        }  ^-     i     ( 

)  V.  cardinale  \ 

cardino-aortique  /  < 

\  commune     / 


V.  Cardinale        V.  Cardinale        V.  Cardinale 

V.    CAVE  INF 


Arx  trois  prépondérances  veineuses  longitudinales,  on  peut  faire 
équivaloir  trois  états  dans  l'évolution  du  rein  qui  se  juxtaposent  aux 
précédentes  de  la  façon  suivante 

V.  Procardinale  V.  Cardinale  V.  cave  inférieure 

i ^1   I ^1  I 


pronéphros  mésonéphros  métanéphros 

Que  la  veine  procardinale  puisse  être  considérée  comme  er  rapport 
avec  le  glomup  du  pronéphros,  c'est  ce  qui  ressort  du  travail  de  von 
MôLLENDORFF,  puisque  le  glomus  se  trouve  à  la  fourche  même  qi;i 
conduit  d'un  côté  vers  la  cardinale,  de  l'autre  vers  la  procardinale  et  les 
vaisseaux  intestinaux.  Que  même  la  voie  qui  va  vers  la  procardinale 
puisse  à  un  certain  âge  être  la  prépondérante,  c'est  ce  qui  ressort  de  l'ob- 
servation de  H.  FiELD^  (1893)  raccordant  la  vascularisation  du  pro- 
néphros à  l'aorte  et  aux  vaisseaux  de  P.  Mayer. 

Je  n'aperçois  aucune  raison  pour  modifier  les  descriptions  et  les  recons- 
titutions que  j'ai  données  pour  les  vaisseaux  céphaliques.  Le  sujet  est 
prodigieusement  difficile;  lorsque  quelque  aiteur  aura  plus  et  mieux  vu 
que  moi-même,  je  m'empresserai  de  le  reconnaître  ;  mais  je  ne  trouve 
pas  que  le  moment  en  soit  encore  venu. 


1.  H.  H.  riELD,  Ueber  die  Gefâssversorgiing  nntl  die  allgemeine  Morphologie  des  Glomus.  (Anat.  Anzeiger 
\.   VIII,    183?. 
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XI 

NOUVELLES  OBSERVATIONS  D'ACCOUPLEMENTS 
D'ARAIGNÉES 


LUCIEN  BERLAND 

Préparateur  au  Muséum  d'histoire  natiirelle. 

Reçu  le  18  Mai  1914. 

J'ai  réuni  dans  le  présent  travail  quelques  observations  inédites 
d'accouplements  d'Araignées,  faisant  suite  à  celles  que  j'ai  publiées  ici 
même  il  y  a  quelque  temps ^.  Je  les  ai  faites,  sauf  une,  au  cours  de  diffé- 
rents séjours  au  laboratoire  Arago,  à  Banyuls-sur-Mer,  et  les  espèces  dont 
il  s'agit  sont,  en  général,  très  communes  dans  la  région. 

Comme  il  ne  faut  naturellement  pas  compter  sur  le  hasard  seul,  en 


FiG.  1.  FUUtata  insidiatrix  (Forskol). 

cette  matière,  les  animaux  observés  étoient  gardés  en  captivité,  dans  ce 
que  j'appelle  des  cages  et  qui  ne  sont  autres  que  des  cuvettes  rectangu- 
laires en  carton,  telles  que  celles  qui  servent  à  classer  les  échantillons 
minéralogiqaes  ou  conchyliologiques,  et  fermées  d'une  plaque  de  verre 
de  dimensions  convenables. 

Les  dessins  qui  accompagnent  cette  note  sont  demi-schématiques, 
en  ce  sens  que,  pour  les  rendre  plus  clairs,  j'ai  supprimé  les  pattes  de  l'une 
des  moitiés  du  corps.  A  ces  dessins  j'ai  cru  devoir  ajouter  celui  représen- 
tant l'accouplement  de  Filistata  insidiatrix,  décrit  précédemment,  et  qui 
en  fait  mieux  comprendre  la  description. 

1.  Arch.  Zool.  expérim.,  1912,  (5),  T.  IX,  Notes  et  Revue,  n"  3,  p.  XLVII-LUI. 


FIG.  2.  ,Sci/todes  rehitiiia  deUcaliila  E.  iSinioii. 
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I.  Scytodes  velutina  delicatula  (E.  Simon) 

Deux  mâles  et  deux  femelles,  capturés  vers  le  milieu  de  février,  sont 
mis  dans  une  cage  commune.  De  mœurs  pacifiques,  ils  ne  cherchent  pas 
à  s'entre-dévorer.  Au  bout  de  peu  de  temps,  alors  qu'ils  se  promènent  de 
l'allure  lente  qui  leur  est  propre,  j'observe  la  rencontre  des  sexes.  Dès  que 
les  deux  animaux  se  sont  touchés,  ils  s'arrêtent,  se  reconnaissent,  puis 
se  font  quelques  caresses  au  moyen  de  leurs  pattes  antérieures,  et  l'accou- 
plement a  bientôt  lieu  de  la  manière  suivante  :  la  femelle  se  soulève,  et  se 

renverse  en  arrière,   de  fa- 
çon à  permettre   au   mâle, 
dont    les    pattes-mâchoires 
sont  très  courtes,  de  s'intro- 
duire sous  elle   et    d'avoir 
accès   à   sa   fente    génitale. 
Le   mâle  la  maintient  ainsi 
relevée  avec   ses  pattes  an- 
térieures, et  introduit  l'ex- 
trémité de  ses  deux  bulbes  simultanément  dans  l'épigyne.  Ce  caractère 
de  l'introduction   simultanée   des   deux  bulbes  s'affirme  donc  une  fois 
de  plus  comme  caractéristique  du  groupe  entier  des  Haplogynes. 
L'accouplement  dure  environ  cinq  minutes. 

Les  femelles  paraissent  douées  de  plus  d'activité  génitale  que  les  mâles; 
parfois  elles  les  recherchent,  les  poursuivent,  et  semblent  les  forcer  à 
l'accouplement. 

II.  Storena  reticulata  (E.  Simon) 

Cette  espèce  appartient  à  la  famille  des  Zodariidae  dont  elle  est,  en 
France,  le  plus  gros  représentant.  Aucun  accouplement  n'avait  été  observé 
jusqu'ici  dans  cette  famille.  Les  animaux  que  j'ai  mis  en  expérience  se 
sont  accouplés  suivant  un  mode  très  particulier,  ne  présentant  d'ana- 
logie avec  aucun  autre  connu,  paradoxal  même,  pourrait-on  dire,  pour 
une  Araignée. 

Un  mâle,  capturé  le  8  mai,  est  mis  le  12  en  présence  d'une  femelle  qui 
venait  d'être  prise.  Après  avoir  erré  quelques  instants  au  hasard  dans  leur 
cage,  les  deux  animaux  se  rencontrent.  Aussitôt,  sans  aucun  préUminaire, 
le  mâle  saisit  brusquement  la  femelle,  la  retourne,  et  la  couche  sur  le  dos. 
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Puis,  la  liant  avec  ses  pattes,  il  se  place  sur  elle,  leurs  deux  faces  ventrales 
en  contact,  mais  à  rebours,  c'est-à-dire  que  le  sternum  du  mâle  touche 
l'abdomen  de  la  femelle,  et  réciproquement,  le  bord  frontal  du  premier 
étant  à  peu  près  au  niveau  de  l'épigyne  de  la  seconde. 

Dans  cette  position,  après  lui  avoir  comprimé  à  différentes  reprises  la 
région  épigastrique  avec  ses  pattes-mâchoires,  le  mâle  introduit  son  style 
du  côté  droit  dans  la  fente  génitale  de  la  femelle. 

Les  mouvements  qui  s'accomplissent  dans  le  bulbe  à  ce  moment  sont 
des  plus  curieux,  et  l'observation  de  cette  espèce  m'a  permis  de  comprendre 
le  mécanisme  des  différentes  parties  de  l'organe  copulateur  mâle. 

Au  moment  où  le  mâle  s'apprête  à  introduire  son  style,  on  voit  l'haema- 


FIG.  3.  Storena  reticuiata  (E.  Simon". 

todocha^  se  gonfler  peu-à-peu,  acquérir  une  turgescence  énorme  et  se 
présenter  enfin  sous  la  forme  d'une  masse  sphérique,  translucide,  ayant 
plusieurs  fois  le  volume  du  tarse  lui-même,  sur  le  côté  duquel  elle  fait 
fortement  saillie.  En  même  temps  les  parties  du  bulbe  qui  sont  supportées 
par  l'hsematodocha,  effectuent  une  rotation  à  180°  autour  d'un  axe  normal 
au  plan  du  tarse.  Ce  mouvement,  qui  a  pour  but  de  reporter  vers  la  base 
du  tarse  les  organes  dirigés  précédemment  vers  son  sommet,  est  rendu 
nécessaire  par  la  disposition  des  différentes  parties  de  l'organe  copulateur". 
En  effet,  à  l'état  de  repos,  le  style  est  dirigé  vers  la  pointe  du  tarse  et, 
étant  donnée  la  position  que  prend  le  mâle  de  Storena  reticuiata  par  rap- 
port à  la  femelle,  ce  style  ne  pourrait  être  introduit  dans  la  fente  génitale 
si  la  rotation  n'avait  lieu.  Le  mécanisme  de  celle-ci  est  d'ailleurs  des  plus 
simples  :  au  repos,  l'hsematodocha  est  tordu  sur  lui-même,  au  fond  de 
l'alvéole  tarsal  ;  l'afflux  du  sang  en  produisant  sa  dilatation,  suffit  à  le 

1.  Partie  souple  et  dilatable  qui,  chez  la  plupart  des  Araignées,  rattache  le  bulbe  au  tarse  de  la  patte-mâchoin-. 
Normalement  invisible,  l'haematodocha  se  gonfle  par  afflux  de  sang  lors  de  l'accouplement.  (Voir  figures  dans 
E.  Simon,  HiM.  Nat.  Ar.,  I,  p.  762  et  dans  le  travail  de  .T.  H.  Comstock  :  The  palpi  of  maie  spiders,  in  Anmls  o1 
the  evtom.  Soc.  of  America,  1910,  vol.  III,  n»  3.) 

2.  Diverses  observations  faites  sur  des  animaux  de  collections,  tués  sans  doute  au  moment  de  l'accouplement; 
montrent  que  le  fait  est  assez  général  et  se  produit  dans  des  familles  très  différentes. 
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détordre  de  la  quantité  nécessaire.  C'est  exactement,  si  Ton  veut  me 
permettre  une  comparaison  quelque  peu  triviale,  le  mouvement  de  ces 
blagues  à  tabac  en  caoutchouc  dont  la  partie  supérieure  est  enroulée  sur 
elle-même,  et  qui  s'ouvrent  en  se  détordant  lorsqu'on  tire  dessus. 

Le  reste  de  l'accouplement  a  lieu  ainsi  qu'il  suit  :  au  bout  de  quelques 
secondes,  le  bulbe  droit  est  retiré  et  se  dégonfle  lentement  ;  le  gauche  est 
alors  introduit,  avec  les  mêmes  phénomènes.  L'accouplement  total  dure 
deux  ou  trois  minutes  à  peine,  après  quoi  lep  deux  animaux  se  séparent. 
Le  mâle  est  alors  très  occupé  pendant  quelque  temps  à  nettoyer  et  arran- 
ger ses  bulbes  avec  ses  chéHcères  ;  la  femelle  ne  manifeste  pas  d'hostilité 
à  son  égard  ;  au  contraire,  c'est  lui  qui  la  fuit  si  elle  se  dirige  de  son 
côté. 

La  même  femelle  a  accepté,  le  16  mai,  l'accouplement  avec  un  autre 
mâle. 

III.  Drassodes  severus  (C.  Koch) 

Un  mâle  et  une  femelle  de  cette  espèce,  pris  au  cap  Cerbère,  le  27  fév., 
sous  la  même  pierre,  furent  mis  dans  une  cage  commune.  La  femelle 
commença  aussitôt  à  filer  une  petite  toile  de  tissu  serré,  sur  laquelle  les 
deux  animaux  vivaient  sans  manifester  aucune  hostilité  l'un  pour  l'autre, 
ainsi  qu'il  en  est  d'ailleurs  dans  la  nature  où  l'on  trouve  fréquemment  les 
deux. sexes  habitant  la  même  coque.  Mais,  bien  qu'ils  fussent  constam- 
ment en  contact,  se  nourrissant  en  commun  des  proies  que  je  leur  donnais, 
se  rencontrant  et  se  touchant  même  très  souvent,  je  fus  assez  surpris  de 
n'observer  entre  eux  aucune  tentative  de  rapprochement. 

J'eus  bientôt  l'explication  de  ce  fait  :  la  femelle,  que  je  croyais  adulte, 
lui  ayant  vu  un  épygine  apparemment  bien  développé,  fit  une  mue  le 
6  mars.  Comme  il  est  normal  chez  les  Arthropodes,  elle  se  trouva  alors 
très  faible  et  je  l'isolai  par  mesure  de  prudence.  Le  8  mars,  elle  fut  mise  de 
nouveau  avec  le  mâle,  qui  s'approcha  d'elle  immédiatement.  Encore 
affaiblie  par  sa  mue  récente,  elle  parut  peu  disposée  à  l'accueilhr  et  lui 
échappa.  Je  l'isolai  de  nouveau  et  les  réunis  le  9,  au  matin.  Aussitôt  elle 
fut  abordée  par  le  mâle  et,  cette  fois,  ne  lui  opposa  aucune  résistance.  Il 
semble  donc  que,  chez  certaines  espèces,  la  maturité  sexuelle  soit  néces- 
saire pour  le  rapprochement  des  sexes,  et  que  le  mâle  se  rende  parfaite- 
ment compte  de  l'état  de  la  femelle.  Ceci  ne  doit  pas,  d'ailleurs,  être  un 
cas  général,  puisque  j'ai  vu  des  mâles  de  Dysdera  erythrina  tenter  de 
s'accoupler  avec  de  très  jeunes  femelles. 
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Chez  les  Drassodes  severus,  l'acco-uplement  a  lieu  ainsi  qu'il  suit^  : 
le  mâle  se  place  sur  la  femelle,  à  rebours,  c'est-à-dire  la  tête  tournée  du 
côté  des  filières  de  celle-ci.  Il  lui  incline  l'abdomen  de  côté  avec  ses  pattes 
antérieures,  de  façon  à  rendre  plus  accessible  l'orifice  génital.  Puis  il 
lui  caresse  longuement  la  région  épigastrique  avec  sa  patte-mâchoire, 
qu'il  passe  sur  le  côté  du  corps,  entre  le  céphalothorax  et  l'abdomen. 
Après  quoi,  il  introduit  le  style.  Quand  il  a  fini,  il  se  retourne  et  opère  de 
même  de  l'autre  côté.  Les  deux  animaux  restent  très  longtemps  embrassés, 
mais  chaque  intromiosion  du  style  ne  dure  que  quelques  secondes  ;  le 
mâle  reste  parfois  longtemps  immobile  sur  le  dos  de  la  femelle.  Celle-ci 
nofïre  jamais  de  résistance  et  se  montre  au  contraire  tout  à  fait  passive. 

Au  bout  d'un  certain  temps,  les  animaux  se  séparent,  mais,  par  la 
suite,  ils  s'unissent  de  nouveau  a  diverses  reprises  et  dans  le  courant  de 
la  même  journée,  de  10  h.  30  à  16  h.,  de  très  nombreux  accouplements 
ont  lieu.  Le  mâle  parut  d'ailleurs  épuisé  par  tous  ces  efforts,  et  mourut 
peu  de  temps  après. 

Au  cours  de  l'un  des  accouplements,  j'ai  pu  noter  une  variante  qui 
montre  que  l'instinct  de  ces  animaux,  quoique  remarquablement  fixé, 
est  néanmoins  capable  de  s'adapter  aux  circonstances  :  la  femelle  s'étant 
trouvée  couchée  sur  le  flanc,  le  mâle,  pour  changer  de  côté,  n'est  pas  resté 
dorsalement,  mais  est  passé  du  côté  ventral,  de  sorte  que  les  deux  animaux 
se  trouvaient  ventre  à  ventre. 

IV.  Drassodes  lapidosus  (Walckenaer) 

L'accouplement,  dans  cette  espèce,  a  heu  exactement  comme  ci-des- 
sus, notamment  en  ce  qui  concerne  la  position  respective  des  deux  ani- 
maux et  celle  de  la  patte-mâchoire  sur  le  côté  du  corps,  soit  entre  le 
céphalothorax  et  l'abdomen,  soit  quelquefois  entre  la  troisième  et  qua- 
trième paires  de  pattes.  Cette  espèce  m'a  permis  cependant  de  noter 
quelques,  particularités  assez  intéressante?. 

La  femelle,  prise  le  26  mai,  fut  mise  le  jour  même  avec  un  mâle  ; 
celui-ci,  d'ailleurs,  se  trouvait  en  assez  mauvais  état,  très  faible,  par 
suite  de  quelque  accident.  Dans  la  nature,  les  deux  sexes  vivent  côte  à 
côte,  enfermés  dans  une  coque  commune  et  c'est  ainsi  qu'on  les  rencontre 
toujours,  pendant  une  période  assez  longue.  Aussi  ai-je  été  fort  surpris 

1.  Je  n'ai  pas  figuré  cet  accouplement,  non  plus  que  le  suivant  (Drassodes  lapidosus)  ;  ils  sont  ti  pou  près  iden- 
tiques à  l'accouplement  de  Philaeus  chrysops  dont  je  donne  le  dessin  un  peu  plus  loin. 
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de  constater  que  la  femelle,  vigoureuse,  avait  dévoré  immédiatement  le 
mâle  quelque  peu  souffrant,  mis  avec  elle.  Il  faut  sans  doute  rapporter  ce 
fait  à  l'instinct  qui  pousse  certaines  espèces  à  se  débarrasser  des  individus 
malades  et  inutiles. 

Un  autre  mâle,  bien  portant  cette  fois,  fut  mis,  le  28  mai,  avec  la  même 
femelle.  En  arrivant  près  de  la  toile  de  celle-ci,  il  s'aperçoit  de  sa  pré- 
sence et  s'arrête  pour  se  livrer  sur  place  à  des  mouvements  très  bizarres, 
et  dont  je  ne  puis  donner  aucune  explication.  Pendant  plusieurs  minutes, 
son  corps  est  agité  de  balancements  saccadés  très  rapides  dans  le  sens 
vertical,  un  peu  comme  les  Pholcides  quand  ils  sont  inquiétés.  Il  est  fort 
probable  que  la  femelle  ne  s'aperçoit  pas  de  ce  manège; en  tout  cas,  elle 
ne  manifeste  nullement  qu'elle  en  ait  conscience,  et  le  mâle  paraît  exécuter 
ces  curieux  mouvements  comme  une  sorte  de  préparation  à  l'accouple- 
ment. Quand  il  a  terminé,  il  s'approche  de  la  femelle  et  la  palpe  pendant 
quelques  instants  avec  ses  pattes  antérieures,  ce  qui  a  pour  résultat 
d'amener  celle-ci  à  l'état  en  quelque  sorte  hypnotique  des  Araignées 
souvent  signalé  chez  les  femelles  pendant  l'accouplement  et  qui  annihile 
chez  celles-ci  toute  idée  de  résistance. 

De  très  nombreuses  et  très  brèves  introductions  du  style  ont  lieu  coup 
sur  coup,  tantôt  d'un  côté,  tantôt  de  l'autre,  mais  sans  alternation  régu- 
lière. Les  animaux  se  quittent,  se  mettent  à  parcourir  leur  cage,  et 
chaque  fois  qu'ils  se  rencontrent,  le  mâle  recommence  son  manège.  Des 
accouplements  très  courts  ont  lieu  ainsi  à  10  h.  48',  10  h.  56',  11  h.  2', 
llh.9',  etc. 

V.  Theridion  dentlculatum  (Walckenaer) 

Cette  observation  est  due  à  Mme  Jeanne  Berland  qui  la  fit  tout  récem- 
ment (8  avril  1914)  sur  deux  animaux  étabhs  dans  un  angle  du  mur  de 
notre  cabinet  de  travail.  L'insistance  du  mâle  à  tourner  autour  d'un  point 
déterminé  attira  l'attention  et  fit  découvrir  la  femelle.  Peu  de  temps 
après,  l'accouplement  eut  lieu  sur  la  toile  de  celle-ci. 

D'abord  se  produisent  quelques  tentatives  infructueuses  :  la  femelle 
touchée  par  les  pattes  du  mâle,  se  laisse  tomber  au  bout  d'un  fil  d'une 
dizaine  de  centimètres  ;  mais  elle  regrimpe  rapidement  sur  sa  toile.  Dès 
(pi 'elle  est  bien  disposée,  elle  reste  immobile  en  un  point  où  le  mâle  peut 
facilement  l'approcher.  Ce  dernier  se  place  devant  elle,  exactement  face 
à  face,  et  nullement  sur  un  plan  inférieur,  les  faces  dorsales  des  deux 
animaux  étant  tournées  dans  la  même  direction.  Ils  ne  s'étreignent  pas, 
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et  leurs  pattes  restent  entièrement  indépendantes,  mais  à  ce  détail  près, 
la  position  représente  assez  bien  celle  figurée  pour  Filistata  insidiatrix. 
Ce  mode  d'accouplement  est  assez  différent  de  celui  décrit  par  Mont- 
GOMERY  pour  Theridion  tepidariorum,  la  seule  espèce  du  genre  citée 
par  cet  auteur.  Il  est,  je  crois,  en  rapport  avec  la  disposition  de  l'organe 
copulateur,  qui  est  inséré  chez  les  Theridion  non  à  la  face  inférieure  du 
tarse  de  la  patte-mâchoire,  mai?  sur  le  côté  externe  et  un  peu  en  dessus 
(chez  certaines  espèces  même,  entièrement  en  dessus). 

Les  deux  animaux  étant  ainsi  en  présence,  le  mâle  déplie  une  de  ses 
longues  pattes-mâchoires,  l'autre  restant  repliée,  et,  la  passant  sous  la 
face  ventrale  de  la  femelle,  introduit  son  style  dans  l'épigyne.  On  voit 
très  bien  à  ce  moment  l'heematodocha  se  gonfler,  et  acquérir  une  turges- 
cence énorme.  Pendant  toute  la  durée  de  l'accouplement,  l'abdomen  du 
mâle  se  soulève  et  s'abaisse  rythmiquement  et  par  saccades. 

L'opération  terminée,  le  mâle  s'écarte  un  peu  et  reste  quelques  instants 
"immobile  ;  puis  il  revient  et  recommence.  Sept  accouplements  consécutifs 
eurent  lieu  ainsi  en  peu  de  temps,  la  durée  de  chacun  d'entre  eux  étant 
d'environ  quatre  mirutes  et  l'intervalle  qui  les  sépare,  de  cinq  à  sept 
minutes. 

Pendant  tout  ce  temps,  la  femelle  resta  immobile,  mais  l'accouple- 
ment terminé,  elle  mordit  le  mâle,  l'entoura  de  fils,  et  le  dévora. 

VI.  Lycosa  laciniosa  (E.  Simon) 

L'accouplement  de  cette  espèce  a  lieu  conformément  à  tout  ce  que 
nous  connaissons  dans  la  famille  des  Lycosidae,  et  les  cas  observés  y  sont 
déjà  nombreux.  La  position  prise  par  les  deux  animaux  est  d'ailleurs  la 
même  que  celle  des  deux  Drassodes  mentionnés  précédemment  :  le  mâle 
se  place  sur  le  dos  de  la  femelle,  à  rebours,  et  passe  son  bulbe  sur  le  côté 
du  corps. 

Ce  qui  est  remarquable,  c'est  la  rapidité  extraordinaire  avec  laquelle 
le  mâle  s'empare  de  la  femelle  et  la  lie  de  ses  huit  pattes,  rapidité  qui 
empêche  totalement  de  constater  les  détails  de  cet  acte.  Elle  est  d'ailleurs 
rendue  nécessaire  par  la  vivacité  même  et  la  férocité  de  la  femelle,  et  par 
le  danger  que  courrait  le  mâle  s'il  était  moins  agile.  Aussi  est-il  fort  curieux 
de  voir  avec  quelle  circonspection  oelui-ci,  qui  sait  bien  à  quoi  il  s'expose, 
s'approche  de  sa  compagne  pour  reconnaître  ses  dispositions  bonnes  ou 
mauvaises,  avec  quelle  promptitude  il  s'enfuit  si  elle  se  montre  menaçante, 
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et  avec  quelle  fougae  il  se  précipite  sur  elle  pour  l'immobiliser.  J'ai  d'ail- 
leurs pu  constater  qu'un  mâle  affaibli,  fatigué  ou  maladroit  est  infailli- 
blement dévoré. 

Comme  dans  les  espèces  précédentes,  le  mâle  introduit  ses  deux  styles 
alternativement,  ces  introductions,  assez  brèves,  pouvant  durer  de 
vingt  secondes  à  une  minute.  J'ai  vu  un  des  couples  observés  renouveler 
'accouplement  dans  la  même  journée. 

VIL  Philaeus  chrysops  (Poda) 

Les  mœurs  des  représentants  de  la  famille  des  Salticidae  sont  en 
général  fort  intéressantes  à  observer  en  raison  du  plus  grand  développe- 
ment de  leurs  facultés.  Pendant  l'accouplement,  en  particulier,  le  sens 
visuel  joue  un  très  grand  rôle,  alors  qu'il  n'intervient  pas,  ou  à  peine, 
dans  les  Araignées  des  autres  familles  et  l'on  sait  tout  le  parti  que  G.  W.  et 
E.  G.  Peckham  ont  tiré  de  ces  faits  pour  l'étude  de  la  sélection  sexuelle 
chez  les  Araignées. 

Le  mâle  de  Philaeus  chrysops,  dont  l'abdomen  est  brillament  coloré, 
se  rencontre  errant  dans  les  endroits  exposés  au  soleil,  vers  le  commence- 
ment de  l'été.  La  femelle,  une  grosse  bête  noire  et  grise,  est  beaucouj)  plus 
sédentaire  et  s'écarte  peu  des  pierres  sous  lesquelles  elle  vit.  Ces  habitudes 
sont  plutôt  en  opposition  avec  celles  des  autres  Salticidae  dont  les  deux 
sexes  sont  en  général  errants.  Par  suite,  le  Philaeus  mâle  est  obligé  de 
rechercher  la  femelle,  et  son  activité  est,  en  effet,  bien  plus  grande.  Je  me 
souviens  d'avoir  une  fois  rencontré  un  mâle  qui  tournait  avec  insistance 
autour  d'une  assez  grosse  pierre  et  était  tellement  occupé  qu'il  ne  s'aper- 
cevait même  pas  de  ma  présence  et  ne  songeait  pas  à  fuir  avec  l'agilité 
qui  caractérise  ces  animaux  en  pareil  cas.  En  soulevant  la  pierre,  je  trou- 
vai une  superbe  femelle  dont  la  présence  expliquait  cette  conduite  insolite 
du  mâle. 

J'ai  observé  l'accouplement  dans  les  conditions  suivantes  : 

Une  femelle,  capturée  le  8  mai,  est  mise  avec  un  mâle,  pris  le  10.  Immé- 
diatement, les  deux  animaux  s'aperçoivent,  bien  que  séparés  par  une  dis- 
tance d'au  moins  dix  centimètres,  et  le  mâle  se  dirige,  avec  les  mouve- 
ments saccadés  caractéristiques  des  Salticides,  vers  la  femelle  qui  est 
accrochée,  le  ventre  en  l'air,  à  la  paroi  supérieure  de  sa  cage.  Sur  cette 
paroi,  qui  n'est  autre  qu'une  plaque  de  verre,  se  dérouleront  toutes  les 
phases  de  l'accouplement,  qu'il  m'a  été  de  cette  manière  facile  de  suivre. 


FiG.  4.  Philaeus  chrysops  l'otla. 
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Le  début  de  cet  accouplement  ma  vivement  surpris.  Le  mâle,  je  l'ai 
dit,  est  brillamment  coloré  de  noir  et  de  rouge  ;  c'est,  en  fait,  la  plus  belle 
Araignée  peut-être  de  nos  pays  avec  le  mâle  de  VEresus  niger.  On  s'atten- 
drait, par  suite,  à  ce  qu'il  usât  de  ces  brillantes  couleurs  pour  charmer  la 
femelle,  à  ce  qu'il  se  livrât  à  quelqu'une  de  ces  curieuses  pantomimes, 
que  nous  ont  révélées  G.  W.  et  E.  G.  Peckham  chez  beaucoup  d'Araignées 
de  la  même  famille,  et  l'on  serait  tenté,  a  priori,  de  considérer  le  cas  du 
Philaeus  chrysops  comme  l'un  des  mieux  choisis  pour  vérifier  l'hypothèse 
de  la  sélection  sexuelle.  Or,  il  n'en  est  absolument  rien.  Malgré  sa  brillante 
parure,  le  mâle  ne  se  livre  à  aucun  préliminaire  à  l'accouplement  ;  il  opère 
avec  autant  de  simphcilé  qu'une  terne  Lycose,  alors  que  l'on  peut  voir 
des  Araignées  aussi  mo- 
destement colorées  que 
des  Dysdera  et  des  Filis- 
tata  se  livrer  à  des  m.a- 
nœuvres  longues  et  com- 
pliquées, et  alors  que  le 
mâle  de  Drassodes  lapi- 
dosus,  la  bête  grise  par  excellence,  s'agite  pendant  fort  longtemps, 
pour  son  plaisir  personnel,  semble-t-il. 

Il  est  bien  évident  que  ceci  n'infirme  pas  les  faits  observés  avec  certi- 
tude. J'ajouterai  même  que  chez  les  Saitis  barbipes,  autre  Salticide,  dont 
on  connaît  la  curieuse  ornementation  des  pattes  de  la  troisième  paire  du 
mâle^  j'ai  vu  celui-ci,  se  hvrer  devant  la  femelle  à  de  véritables  danses, 
tourner  en  élevant  et  en  abaissant  rapidement  ces  appendices. 

J'ai  cm  seulement  utile  d'insister  en  passant  sur  un  fait  qui  montre 
que  la  coloration  brillante  d'un  animal  n'est  pas  nécessairement  en  rapport 
avec  la  sélection  sexuelle. 

Ce  qui  se  passe  ensuite  n'offre  rien  d'absolument  spécial  :  la  position 
d'accouplement  ressemble  à  celle  des  Drassodes  et  Lycosa.  Le  mâle  se 
place  par-dessus  la  femelle,  à  rebours,  et  passe  son  bulbe  sur  le  côté  du 
corps.  L'accouplement  est  très  bref,  et  dure  quelques  secondes  à  peine, 
après  quoi  les  deux  animaux  tombent  à  terre  et  se  séparent. 

Comme  il  avaient  été  laissés  ensemble,  ils  s'accouplèrent  une  seconde 
fois  quelques  heures  plus  tard,  puis  le  mâle  se  mit  à  filer  dans  un  coin  avec 
acti\até  et  ne  sembla  plus  s  "inquiéter  de  la  femeJIe. 

1.  Voir  la  figure  flo  ce  mâle  clans  L.  Plankt,  Arfiir/m'ef:.  Paris,  100.',  p.  272. 

yoTK<  l'.T  KKvrr..  —   T.  54.  —  X"  j.  1 
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Au  cours  d'un  accouplement,  et  pendant  que  le  mâle  était  occupé  avec 
la  femelle,  j'introduisis  un  second  mâle.  Immédiatement,  celui-ci  tenta  de 
s'approcher  du  couple,  mais  le  premier  quitta  aussitôt  la  femelle  et  le 
chassa  jusque  dans  un  coin  de  la  cage  où  il  le  tint  en  respect  quelqae  temps. 
Puis  il  retourna  à  ses  affaires  que  le  nouveau  venu  ne  tenta  pi  us  de  troubler. 
Pendant  tout  ce  temps,  la  femelle  restait  comme  totalement  indifférente  à 
ce  qui  se  passait  près  d'elle.  Mais  comme  elle  s'était  déplacée,  un  phéno- 
mène curieux  se  produisit.  Le  mâle  retourna  directement  à  l'endroit  où 
il  l'avait  quittée  et  là,  comme  guidé  par  un  senp-  analogue  à  l'odorat,  il 
la  chercha  pendant  fort  longtemps,  donnant  l'impression  d'un  chien  de 
chassa  qui  suit  une  piste  le  nez  à  terre.  Et  cependant  la  femelle  était  tout 
près  de  lui,  mais  il  s'obstinait  à  la  chercher  à  l'endroit  précis  où  il  l'avait 
laissée  ;  ce  n'est  qu'au  bout  de  quelques  minutes  qu'il  la  retrouva,  cette 
fois  avec  l'aide  de  la  vue. 

Je  crois  que  ce  fait  ne  peut  s'expliquer  par  la  présence  du  fil 
conducteur  que  les  Salticides  laissent  derrière  eux  lorsqu'ils  se  déplacent, 
car  certainement  la  femelle  en  avait  laissé  un  en  quittant  sa  position 
primitive  et  il  eût  été  facile  au  mâle  de  retrouver  ce  fil  d'Ariane.  Il  faut 
plutôt,  à  mon  avis,  faire  intervenir  un  sens  analogue  à  celui  de  l'odorat, 
chose  qui  paraîtra  d'ailleurs  très  vraisemblable,  si  l'on  considère  avec 
quelle  facilité  les  mâles  savent  trouver  les  femelles,  si  bien  dissimulées 
soient-elles.  Dans  la  région  de  Banyuls,  par  exemple,  les  femelles  de  l'Arai- 
gnée terricole  bien  connue,  Nemesia  caementariase  comptent  par  milliers, 
et  les  mâles  rarissimes  de  cette  espèce  (on  n'y  en  a  trouvé  que  deux) 
savent  fort  bien  trouver  les  terriers  de  leurs  congénères,  à  l'intérieur 
desquels  ils  vont  les  féconder.  Le  cas  n'est  pas  moins  frappant  pour  les 
Araignées  vivant  sur  des  toiles,  et  chez  lesquelles  les  mâles  semblent 
attirés  comme  par  un  aimant  autour  de  la  demeure  des  femelles. 

Tous  ces  faits  relatifs  à  l'accouplement  des  Araignées  me  paraissent 
intéressants  à  plus  d'un  titre,  outre  l'attrait  que  présente  toujours 
l'observation  d'animaux  en  vie,  et  ce  n'est  point  au  hasard  qu'un  natura- 
liste tel  que  Montgomery  avait  appliqué  à  leur  étude  ses  remarquables 
quahtés  d'observateur. 

Tout  d'abord,  c'est  le  meilleur  moyen  que  nous  ayons  d'être  renseignés 
sur  l'étendue  des  facultés  des  Araignées,  ainsi  que  sur  l'acuité  et  la  variété 
de  leurs  sens,  car  il  est  bien  certain  que  c'est  à  l'époque  des  amours  que 
ces  animaux  usent  le  plus  largement  de  leurs  moyens  psychiques.  Aussi 
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est-ce  surtout  à  ce  moment  qu'il  convient  de  les  observer  si  Ton  veut 
étudier  les  manifestations  de  leur  activité  mentale. 

Par  ailleurs,  les  actes  de  cette  période  nous  renseignent  également 
sur  leur  physiologie.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que,  en  ce  qui  concerne  les 
phénomènes  intimes  de  la  copulation,  nous  savons  avec  certitude  que 
l'éjaculation  est  produite  par  la  pression  sanguine,  ainsi  que  le  montrent 
le  gonflement  de  l'hasmatodocha,  et  les  mouvements  rythmés  des  épines 
des  pattes,  que  j'ai  signalés  chez  Dysdera  erythrina,  var.  provincialis, 
mouvements  qui  sont  absolument  comparables  en  ce  qui  concerne  leur 
fréquence  à  ceux  du  vaisseau  dorsal. 

On  sait  quel  degré  de  compHcation  atteint  l'organe  copulateur  chez 
certains  groupes  d'Araignées,  comphcation  telle  que  bien  souvent  on  est 
réduit  à  des  conjectures  sur  le  rôle  de  telle  ou  telle  de  ses  parties.  L'examen 
direct  de  cet  organe,  dans  les  cas  où  cela  est  possible,  nous  donne  de 
précieuses  indications  sur  ce  sujet,  et  je  crois  avoir  montré  dans  deux  des 
accouplements  décrits  plus  haut,  ceux  de  Storena  reticulata  et  de  Theridion 
denticulatum,  quel  rapport  étroit  il  y  a  entre  le  mode  d'accouplement  et 
la  conformation  de  l'organe  copulateur. 

Il  me  semble  enfin  que  des  habitudes  qui  se  présentent  avec  me  telle 
fixité  doivent  nécessairement  avoir  des  causes  profondes  et  que  le  hasard 
seul  n'a  évidemment  pas  pu  les  déterminer.  Si  l'on  considère  que  jusqu'ici 
on  a  toujours  trouvé  le  même  mode  d'accouplement  à  l'intérieur  d'une 
même  famille,  ou  tout  au  moins  d'un  groupe  homogène  de  formes,  d'autre 
part,  que  le  même  mode  d'accouplement  se  retrouve  dans  des  familles 
éloignées,  mais  en  suivant  en  somme  les  lignées  phylétiques  telles  qu'on 
peut  les  concevoir  actuellement,  on  pensera  que  ces  curieuses  habitudes 
doivent  être  en  rapport  exact  avec  les  affinités  des  divers  groupes.  Dès  lors, 
il  est  probable  qu'on  devra  les  faire  entrer  en  ligne  de  compte  dans  l'établis- 
sement de  la  phylogénie  des  Araignées,  lorsque  nos  connaissances  à  leur 
sujet  seront  moins  élémentaires  qu'à  présent. 
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XII 
A    PROPOS    B'ANTENELLA    8IMPLEX 


M.  BEDOÏ 

Directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Genève. 

Reçue  l:  27  mai  1914. 

Dans  mes  a  Nouvelles  notes  sur  les  Hydroïdes  de  Roscoff  )>,  j'ai  cherché 
à  déterminer  les  espèces  qui  ont  été  confondues  sous  le  nom  d'Antenella 
secundaria,  en  me  basant  surtout  sur  la  disposition  des  lignes  d'articu- 
lation de  la  tige.  Cela  m'a  conduit  à  donner  le  nom  cVAntenella 
simjjlex  à  une  forme  distincte  de  1'^.  secundaria  typique. 

M.  le  D^  A.  Billard  a  bien  voulu  me  faire  remarquer  que  VA  .simjdex 
devait  être  synonyme  à! A.  {Plumidaria)  siliquosa  Hinck^,  dont  il  a  lui- 
même  signalé  la  présence  à  Roscoff.  Je  suis  tout  disposé  à  me  ranger  à 
l'avis  de  ce  savant  distingué,  dont  les  travaux  sur  les  Hydroïdes  font 
autorité.  Mais,  pour  cela,  il  conviendrait  de  modifier  et  de  compl'ter  la 
diagnose  donnée  par  Hincks,  en  admettant  que  cet  auteur  n'a  pas  vu  les 
articulations  transversales  ou  les  entailles  du  périsarque  qui  les  repré- 
sentent. Ce  caractère  est,  en  effet,  très  important,  car,  le  plus  souvent, 
c'est  lui  qui  permet  de  distinguer  cette  espèce  d'^.  secundaria,  d'après 
la  position  qu'occupe  la  nématothèque  médiane  supracalicinale  au- 
dessus   et   au-dessous   de   la  ligne  d'articulation. 
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EINE  AUF  DER  AFRIKANISCHEN  HONIGBIENE 
SCHMAROTZENDE  NEUE  BRAULA-ART 

Von  H.  SCHMITZ   S.   J. 

Sittard,  Hollande. 

Reçue  le  •:2  Mai  1914. 

Herr  P.  H.  Kohi  C.  SS.  C.  brachte  aus  Afrika  eine  von  ihm  bei  Stanley- 
ville  (Congo)  erbeutete  Kônigin  einer  wilden  Bienenart  mit,  an  deren 
Flûgelbasis  eine  Branla  haftete.  Beim  Vergleich  mit  Exemplaren  der 
Branla  coeca  Nitzsch  ergibt  sich,  dass  eine  von  dieser  verschiedene  neue 
Art  vorliegt.  Es  ist  dies  die  zweite  zur  Entdeckung  gelangende  Art  in 
der  Gattung  Branla  und  in  der  Familie  Braulidae  ûberhaupt. 

Die  Biene  determinierte  Herr  Dr.  H.  Friese-  Schwerin  als  afrikanische 
Honigbiene,  Ayis  mellifica  var.  Adansoni  Latreille.  Mein  Vergleichs- 
material  von  Branla,  coeca  Nitzsch  stammt  von  Valkenburg  in  Hollân- 
disch  Limburg,  wurde  dort  friilier  von  P.  J.  Assmuth  gesammelt  imd 
mir  von  P.  E.  Wasmann  freundlichst  zur  Verfiigung  gestellt. 

Braula  Kohii  n.  sp.  tf 

Fig.  -1 

Braula  coeca  Nitzsch  paullo  minor  angustiorque,  circumferentia 
corporis  magis  elliptica,  setis  abdominalibus  praesertim  in  margine  ter- 
gitorum  brevioribus,  colore  lutescente  potius  qiiam  riibescente,  ungniculis 
tarsorum  terminalibus  24-ad  25-denticulatis,  longitudine  corporis  cir- 
citer  1,  27  mm. 

Das  auffallendste  plastische  Unterscheidungsmerkmal  ist  der  ellip- 
tische  Umriss  des  Hinterleibes.  Den  Umriss  von  Braula  Kohli  d  zeigt 
Abb.  2,  zum  Vergleich  mit  dem  von  Braula  cœca  o'  (x4bb.  1)  und  9  (Abb.  3). 
Die  Umrisse  sind  gezeichnet  nach  Objekten  in  Canadabalsam,  die  sorg- 
fâltig  aile  in  gleicher  Weise  orientiert  waren.  Bei  dem  Weibchen  von 
coeca  erscheint  der  Hinterleib  fast  kreisiund,  bei  dem  Mânnchen  verrat 
er  nur  eine  sehr  geringe  Neigung  zur  elliptischen  For  m  ;  bei  Kohli  verhâlt 
sich  seine  Lange  zur  Breite  wie  6  :  5.  Eine  zufâllige  Formverânderung, 
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etwa  durch  Dehnimg  der  Abdominalsegmente  bei  Kohli  cf  oder  durch 
Kontraktion  bei  coeca  cf,  ist  hier  nicht  im  Spiele,  wie  die  Objekte  bei 


^^^^, 


>^f^ 


Aiii!.  1. —  Brailla  coeca  NiTZSCH  o"-      Abb.  2.  —  Branla  Kohli  n.  sp.  çS .        Al 

genauer  Betrachtung  deutlich  zeigen  ;  ganz  abgesehen  davon,  dass  nach 
Borner  das  Abdomen  von  B.  coeca  als  starr  anzusehen  ist. 

Braula  Kohli  macht  ferner  einen  weniger  behaarten  Eindruck  als 
coeca,  weil  bei  ihr  die  Borsten  an  den  Seiten  der  Hinterleibstergiten  merk- 
lich  kiirzer  (aber  gleich  dick  !)  und,  besonders  diejenigen  des  1.  und 
2.  Segments,  weniger  gebogen  sind. 

Kammzâhne  am  Klauengliede  der  Tarsen  zâhlt  man  bei  Kohli  24  oder 
25,  bei  coeca  mindestens  29  oder  30.  Nicht  nur  bei  den  hmburgischen 
Exemplaren  fand  ich  letztere  Zahl,  bzw.  eine  grôssere,  bis  zu  33  —  auch 
die  friiheren  Untersucher  machen  ziemlich  iibereinstimmend  dièse  Angabe. 
Egger  sagt  30-32,  Meinert  zeichnet  29,  Losy  32  oder  32,  Massonnat 
sagt  30,  bildet  ab  32.  Die  Abbildung  des  Krallengliedes  bei  Borner  mit 
nur  24  Zâhnen  ist  schematisiert,  kommt  also  hier  nicht  in  Betracht. 

Die  Anzahl  der  Zâhne  diirfte  also  ein  gutes  Unterscheidungsmerkmal 
der  beiden  Arten  sein.  Nur  eine  Angabe  in  der  Literatur  spricht  scheinbar 

dagegen.  A.  de  Miranda  Ribeiro  will 
nâmlich  bei  coeca  cr  in  Brasilien  nur  22 
bis  24  Kammzâhne  gezâhlt  haben  (5, 
p.  158  Anm.).  Betrachtet  man  aber  die 
seiner  Abhandlung  beigegebene  Mikro- 
photographie,  so  bekommt  man  die  al- 
lerstàrksten  Zweifel,  ob  er  ûberhaupt 
die  echte  Braula  coeca  Nitzsch  vor  sich 
Auu.  4  -  .'  Braula  coeca  aus  Brasmcn.      j^^tte.    Nebcnstehcnde    Abb.    4    ist  eine 

nach  de  Miranda  Htbeiro. 

Reproduktion  der  fraglichen  Figur.  Eine 
Braula,  bei  welcher  die  Kopfbreite  nur  die  HâKte  der  Hinterleibsbreite 
betrâgt  1  Sollte  es  sich  hier  vielleicht  um  eine  von  coeca  sowohi  wie  von 
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Kohli  verschiedene,  bis  jetzt  unerkannt  gebliebene  brasilianische  Braula- 
Art  handeln  ?  Es  ist  jedenfalls  wûnschenswert,  dass  die  Typen  von 
MiRANDA  RiBEiRO  im  Museu  Nacional  zu  Rio  einem  erneuten  Studium 
unterzogen  werden,  Hôchst  aufïallend  ist  miter  anderm  auch  die  Angabe 
dièses  Forschers,  dass  er  bei  keinem  seiner  3  Exemplare  eine  Fiihler- 
borste  habe  finden  kônnen. 

Die  Fârbung  von  Braula  Kohli  erschien  im  Alcohol  lichter  als  die 
von  coeca  ;  die  Fiihler  sind  weisslich,  bei  coeca  dagegen  honiggelb.  Doch 
ist  auf  dièse  Fârbungsunterschiede  wohl  wenig  Gewicht  zu  legen,  da 
frischentwickelte  Braula  coeca  weiss  sind  iind  vermutlich  bis  zur  vôlligen 
Ausfârbung  aile  dazwischen  liegenden  Niiancen  durchlaufen.  Dasselbe 
wird  auch  von  B.  Kohli  anzunehmen  sein. 

Unterschiede  an  den  Mundteilen,  an  Kopf,  Halsschild  u.  s.  w.  sind 
nicht  wahrzunehmen.  Tiefergehende  Unterschiede  der  beiden  Braula- 
Arten  sind  ja  auch  nicht  zu  erwarten,  da  die  Wirtsarten  auch  nur  wenig 
von  einander  verschieden  sind. 

Dass  auch  in  der  Lebensweise  Br.  Kohli  im  wesentHchen  dasselbe 
Verhalten  zeigt  wie  coeca,  darauf  weist  schon  der  Umstand  hin,  dass  sie 
auf  einer  Kônigin  schmarotzend  angetrofïen  wurde.  Die  Kôniginnen 
werden  auch  von  Br.  coeca,  wie  Losy  festgestellt  hat,  bevorzugt. 
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I.    MATERIEL   ET   TECHNIQUE 


Nous  avons  eu  l'occasion,  dans  le  courant  de  cette  année,  d'examiner 
une  série  de  thymus  d3  Reptiles  africains.  Ce  matériel  nous  fut  rapporté 
du  Katanga  (Congo  Belge)  par  notre  ami  le  docteur  Gérard.  Toutes  les 
pièces  furent  fixées  au  liquide  de  Bouin  et  conservées  dans  ce  même 
liquide  privé  d'acide  acétique.  La  conservation  des  tissus  après  de  longs 
mois  de  séjour  dans  le  formol  picrique,  était  demeurée  parfaite. 

Les  animaux  dont  nous  avons  étudié  les  thymus  se  répartissent 
comme  suit  : 

I.  Chéloniens  :  a)  Sterîiothosrus  derhianus  adulte. 

II.  Ophidiens  :  b)  Boodon  olivaceus  adulte. 

c)  Pytiion  sébae  :  1^  Adulte  ; 

20  Embryons  de  155  mm.  de  long,  totale; 
30  Em"bryons  de  270  mm.  de  long,  totale. 

III.  Crocodiliens  :  d)  Crocodilus  riiloticus  :  P  Embryons  de  135  mm. 

de  longueur  totale  ; 
"  Jeunes,   environ    deux 
mois  après    éclosion. 
e)  CrocodUna  cataphractus  :  jeunes  de  deux  mois  après 
éclosion 

Ce  matériel,  quoique  relativement  peu  abondant,  nous  a  fourni  des 
préparations  fort  intéressantes,  tant  en  ce  qui  concerne  la  question  spé- 
ciale de  l'histologie  du  thymus  des  Reptiles  qu'au  point  de  vue  des 
théories  générales  que  nous  défendons  au  sujet  de  l'appareil  thymique. 

Outre  ces  thymus  d'adultes  et  d'embryons  très  avancés,  le  D^  Gérard 
rapporta  d'Afrique  des  séries  très  complètes  de  tout  le  développement 
d'un  Chélonien  (Sternothoerus)  et  d'un  Scinque,  Màbuia  striata.  Ce  maté- 
riel qui  permettra  de  reprendre,  chez  ces  espèces,  toute  la  question  de 
l'organogenèse  et  de  l'iiistogenèse  du  thymus  sera  étudié  ultérieurement. 

L'intérêt  du  présent  travail  est  double  :  tout  d'abord  il  contribuera 
à  fournir  de  nouvelles  données  concernant  le  thymus  des  Reptiles,  encore 
peu  connu,  et  fort  délaissé  jusqu'à  présent  ;  d'autre  part  nos  séries  de 
Python  sebae  et  de  Crocodilus  niloticus  montreront  avec  une  parfaite 
netteté  la  première  apparition  des  cellules    myoépithéloïdes  et  hassal- 
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liennes,  dans  le  thymus.  Dans  ces  conditions,  l'origine  de  ces  cellules 
pourra  facilement  être  précisée. 

Tous  les  animaux  faisant  l'objet  de  la  présente  étude  sont  trop  avan- 
cés pour  permettre  d'aborder  l'étude  de  l'origine  des  petites  cellules 
tliymiques.  Les  séries  d'embryons  de  Sternothoerus  et  de  Mabuia  seront 
étudiées  ultérieurement  dans  ce  but. 

Dans  les  pages  qui  vont  suivre,  nous  ain-ons  également  l'occasion 
d'aborder  la  question  si  intéressante  des  rapports  existant  entre  l'ap- 
pareil thymique  et  les  glandules  thjaniques.  Cette  question  fut  mise 
à  l'ordre  du  jour  grâce  aux  recherches  de  Aimé  (1911-1912).  Nous  réser- 
verons à  cet  aspect  du  problème  thymique  un  chapitre  particulier. 

Point  n'est  besoin  de  retracer  ici  l'historique  des  recherches  concer- 
nant le  thymus  des  Reptiles.  Avant  nos  premières  recherches  (1909), 
aucun  travail  un  peu  étendu  et  suffisamment  illustré  n'existait  sur  la 
question.  Depuis  quatre  ans  la  littérature  ne  s'est  guère  enrichie  dans 
ce  domaine.  La  plus  importante  contribution  fut  en  réalité  apportée  par 
Aimé  (1911-1912)  qui  se  cantonna  cependant,  plus  spécialement,  dans 
l'étude  des  glandules  thymiques. 


II.    PARTIE   DESCRIPTIVE 

A.  —  Crocodilus  niloticus 
/.   Crocodilus  niloticus  avant  Téclosion  (135  ^(^  de  long,  tôt.) 

Structure  générale.  —  L'appareil  thymique  se  compose  de  deux 
groupes  pairs  et  symétriques  de  lobules  situés  de  droite  et  de  gauche 
de  la  trachée  et  de  l'œsophage,  immédiatement  en  avant  des  gros  troncs 
vasculo-nerveux  du  cou.  La  coupe  passant  par  le  milieu  des  deux  groupes 
thymiques  passe  également  par  le  corps  th^Toïde. 

Chaque  groupe  thymique  est  formé  d'un  nombre  de  lobules  déjà 
relativement  considérable.  La  figure  1  donne  une  idée  de  l'importance 
de  cette  lobulation.  Ces  lobules  sont  limités  du  tissu  conjonctif  environ- 
nant par  une  fine  membrane  basale. 

Les  petites  cellules  thymiques.  —  A  ce  stade,  la  transformation 
de  l'organe  épithélial  en  un  parenchyme  d'aspect  lymphoïde  est  déjà 
complètement  achevée.  Les  petites  cellules  thymiques,  déjà  extraordi- 


4  A.  P.  DU8TIN 

nairement  abondantes,  sont  uniformément  réparties  dans  les  lobules, 
de  façon  à  ne  pas  permettre  de  distinction  en  une  couche  corticale  et 
une  zone  centrale  médullaire. 

Ces  petites  cellules  thymiques  présentent  les  caractères  habituels  de 
cette  variété  cellulaire  :  protoplasme  très  réduit,  noyau  arrondi,  relati- 
vement petit,  très  fortement  chargé  de  basichromatine.  Un  assez  grand 
nombre  de  petites  cellules  thymiques  présentent  des  phénomènes  de 
division  caryocinétique  ;  dans  tous  les  lobules  s'observent  d'assez  nom- 
breux noyaux  de  petites  cellules  en  pycnose. 

Cellules  réticulaires.  —  Sur  les  coupes  de  thymus  très  fortement 
chargées  de  petites  cellules  thymiques  il  est  très  difficile  de  discerner 
avec  certitude,  les  éléments  pouvant  être  rapportés  aux  reticulumzellen 
provenant,  comme  l'ont  établi  toutes  les  recherches  classiques,  de  l'ébauche 
épithéliale  primitive.  Toujours  est-il,  que  parmi  les  petites  cellules  thy- 
miques et  particulièrement  au  niveau  des  couches  superficielles  des 
lobules,  on  observe,  entre  les  petites  cellules,  des  noyaux  plus  volumineux, 
à  enchylème  plus  abondant  et  basichromatine  plus  éparse.  Il  est  probable 
qu'il  puisse  s'agir  là  de  véritables  cellules  réticulaires  qu'il  serait  tou- 
tefois difficile  de  distinguer,  soit  de  très  jeunes  cellules  conjonctives,  soit 
de  cellules  souches  pouvant  donner  naissance,  par  division,  à  de  nouvelles 
petites  cellules  thymiques.  Comme  nous  le  disions  dans  nos  travaux 
antérieurs  cette  question  ne  peut  être  tranchée  que  par  l'étude  attentive 
des  divers  stades  de  l'histogenèse. 

Les  cellules  myoépithéliales  et  hassaliennes.  —  Les  cellules 
de  cette  variété  sont  encore  extrêmement  rares  à  l'intérieur  de  ces  jeunes 
thymus.  Nulle  part  on  ne  rencontre  de  corps  de  Hassall  typique,  formé 
par  la  réunion  de  grandes  cellules  groupées  en  écailles,  autour  d'un 
centre  commun.  On  ne  rencontre  pas  davantage  de  cellules  rhabdo- 
myoïdes,  ni  même  de  cellules  leiomyoïdes  typiques  ;  par  contre  des 
cellules  épithéloïdes  s'observent  déjà  de-ci  de-là  ;  mais  encore  en  nombre 
fort  restreint.  La  localisation  de  ces  éléments  est  fort  intéressante  à  noter. 
Ces  cellules,  à  ce  stade  de  développement,  paraissent  se  localiser  stricte- 
ment au  voisinage  des  vaisseaux.  Nous  y  reviendrons  tout  à  l'heure 
à  propos  de  la  vascularisation  du  thymus. 

Les  cellules  épithéloïdes  se  reconnaissent  aux  caractères  de  leur 
noyau  :  taille  considérable,  suc  nucléaire  abondant,  très  clair,  basichro- 
matine rare,  un  ou  deux  nucléoles  très  chromophiles.  Ce  sont  les 
caractères  absolument  constants  des  noyaux  de  cette  variété  cellulaire, 
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quelle  que   soit  l'espèce  animale  dont  on  étudie  l'appareil  thymique. 

Au  stade  encore  embryonnaire  que  nous  étudions,  ces  cellules  ont 
une  taille  restreinte  et,  de  plus,  sont  très  généralement  groupées  en  amas 
plus  ou  moins  volumineux.  Très  rarement,  certaines  de  ces  cellules  se 
détachent,  s'hypertrophient  et  prennent  l'aspect  globuleux  caracté- 
ristique des  cellules  épithéloïdes  plus  anciennes. 

En  résumé,  les  cellules  myoépithéloïdes  sont  extrêmement  rares  à  ce 
stade  ;  seul  un  examen  attentif  révèle  leur  présence.  Ce  sont  toutes  des 
cellules  jeunes,  jamais  rhabdomyoïdes,  rarement  leiomyoïdes,  disposées 
en  amas  péri-  ou  juxtavasculaires  et  ne  constituant  jamais  de  groupe- 
ments hassalliens. 

Les   cellules  granuleuses 

Déjà  à  ce  stade,  de  nombreuses  cellules  granuleuses  s'observent 
à  l'intérieur  du  tissu  thymique.  Ces  cellules  sont  pourvues  d'un  noyau 
arrondi,  réniforme  ou  échancré,  de  taille  plus  considérable  que  celle 
des  noyaux  des  petites  cellules  thymiques,  moins  considérable  que  celle 
des  jeunes  cellules  épithéloïdes  (fig.  6  et  26). 

Le  cytoplasme  est  assez  volumineux,  arrondi  ou  de  forme  irrégulière  ; 
cette  irrégularité  do  forme  montre  qu'il  s'agit  de  cellules  amiboïdes 
comme  vient  d'ailleurs  le  confirmer  l'étude  de  leurs  localisations. 

Ces  cellules  s'identifient  aisément  grâce  aux  granulations  caractéris- 
tiques qu'elles  renferment. 

Ces  granulations  sont  de  deux  ordres  :  les  unes  très  fines,  poussiéreuses, 
sont  acidophiles  ;  les  autres  beaucoup  plus  volumineuses,  apparaissant 
secondairement  et  se  superposant  aux  premières,  sont  basophiles  et  sidé- 
rophiles.  Les  cellules  granuleuses  de  ce  type  paraissent  être  communes  à 
la  plupart  des  Reptiles  ;  nous  les  avons  signalées  et  représentées  jadis 
chez  un  grand  nombre  d'espèces  ;  nous  les  avons  retrouvées  dans  toutes 
les  formes  étudiées  dans  le  présent  travail. 

Voici  quelques-unes  des  réactions  caractéristiques  de  ces  cellules  ; 
après  fixation  au  liquide  de  Bouin  :  les  fines  granulations  se  colorent 
en  vert  par  le  Magenta- Vert  lumière,  en  rouge  par  l'éosine-fer-vert  lu- 
mière de  Prenant.  Les  grosses  granulations,  qui  envahissent  rapidement 
toute  la  cellule  et  en  masquent  les  noyaux,  prennent  le  rouge  du  Magenta, 
l'hématoxyline  au  fer  de  la  méthode  de  Prenant,  l'orange  du  procédé  de 
Mallory  sans  fuchsine,  et  la  fuchsine  acide  lorsque  l'on  emploie  ce  colorant 
avant  le  mélange  bleu-orange-oxalique  de  Mallory. 
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Localisation  des  cellules  granuleuses 

La  localisation  des  cellules  granuleuses  est  particulièrement  impor- 
tante à  étudier  ;  elle  ne  peut  en  effet  laisser  aucun  doute  sur  l'origine 
extrathymique  de  ces  cellules.  Les  cellules  granuleuses  envahissent  secon- 
dairement le  thymus.  C'est  ce  que  toutes  nos  études  antérieures  nous  ont 
démontré.  Les  recherches  actuelles  nous  confirment  absolument  et 
définitivement  dans  cette  manière  de  voir. 

Les  arguments  que  nous  faisions  valoir  en  1909  conservent  toutes 
leur  valeur  et  prennent  même  une  force  nouvelle  par  l'examen  de  nos 
nouvelles  préparations. 

Voici  comment  nous  nous  exprimions  dans  ce  premier  travail  concer- 
nant les  Reptiles  (1909)  : 

((  Différents  arguments, ,  nous  permettent  d'affirmer  que  le  thymus 

«  ne  contribue  pas  à  former  des  cellules  granuleuses.  Les  cellules  à  gra- 
((  nulations  basophiles  ou  acidophiles  que  l'on  trouve  dans  le  thymus, 
«  et  dans  bien  d'autres  organes  des  Reptiles,  ne  sortent  pas  du  thymus, 
«  mais  bien  au  contraire,  y  pénètrent. 

«  Si  nous  observons  avec  attention,  la  répartition  de  ces  cellules 
«  granuleuses,  nous  constatons  que  ces  cellules  sont  en  grand  nombre 
«  dans  le  tissu  conjonctif  périthymique.  Tantôt  elles  paraissent  franchir 
«  directement  les  limites  du  lobule  thymique,  et  pénétrer  directement 
«  au  milieu  des  petites  cellules  thymiques. 

«  Tantôt,  et  le  cas  est  déjà  plus  fréquent,  ces  cellules  granuleuses 
«  s'insinuent  le  long  des  travées  conjonctives  accessoires  et  pénètrent  par 
«  cette  voie  détournée  dans  le  parenchyme  thymique.  Enfin,  et  ceci  est 
«  le  cas  le  plus  fréquent,  les  cellules  granuleuses  suivent  les  vaisseaux 
(c  thymiques,  s'insinuent  entre  les  fibrilles  de  leur  gaine  conjonctive  et 
«  parviennent  ainsi  au  sein  du  tissu  propre  du  thymus.  » 

Et  en  faveur  de  l'origine  extrinsèque  des  cellules  granuleuses,  nous 
invoquions  les  arguments  suivants  : 

«  1^  Il  existe  des  cellules  granuleuses  chez  les  Reptiles  alors  que  le 
«  thymus  en  est  encore  complètement  exempt  et  n'est  formé  que  de 
«  petites  cellules  thymiques  ; 

((  20  Même  chez  l'adulte,  la  présence  de  cellules  granuleuses  dans 
«  le  thymus  n'est  pas  constante,  alors  que  la  présence  de  ces  mêmes  cel- 
«  Iules  dans  l'organisme  est  permanente  ; 

«  30  L'affiux,    à   de    certaines   périodes    fonctionnelles,    de    cellules 
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«  granuleuses  vers  le  thymus  est  évident.  Ces  cellules  se  groupent  en 
((  masse  à  la  périphérie  de  l'organe.  Quelques  cellules  pénètrent  seulement 
«  par  une  des  voies  que  nous  avons  signalées  plus  haut  ; 

((  40  Si  l'on  suit  l'évolution  des  cellules  granuleuses  de  la  périphérie 
(c  du  thymus  vers  le  centre  des  lobules,  on  peut  assister  à  une  sorte  de 
«  croissance,  de  différenciation  et  souvent  de  mort  des  cellules  granu- 
(c  leuses 

«  50  II  est  toujours  impossible  de  saisir  les  stades  de  transformation 
entre  la  petite  cellule  thymique  et  les  cellules  granuleuses.  » 

Ce  premier  thymus  d'embryon  de  Crocodilus  niloticus  montre  à 
l'évidence  la  pénétration  active  des  cellules  granuleuses  à  l'intérieur 
du  thymus,  et  établit  que  cette  pénétration  est  contemporaine  de  l'en- 
vahissement du  thymus  par  le  tissu  vasculoconjonctif.  Ainsi  l'éta- 
blissent : 

1»  La  localisation  des  granulocytes  dans  ce  thymus  :  fig.  6  et  26. 
Ces  cellules  sont  soit  intravasculaires,  soit  surtout  périvasculaires.  Dans 
ce  cas  elles  se  cantonnent  dans  la  double  gaine  conjonctive  entourant 
un  grand  nombre  de  conduits  vasculaires.  Ailleurs  les  cellules  granuleuses 
pénètrent  dans  le  thymus  à  la  faveur  de  travées  conjonctives  avascu- 
laires  ; 

20  La  constatation,  dans  les  stades  plus  avancées,  de  l'apport  constant 
de  nouveaux  granulocytes  vers  le  thymus,  suivi  de  la  dissémination 
ultérieure  de  ces  cellules  granuleuses  dans  le  parenchyme  thymique  ; 

30  L'existence,  dans  la  moelle  osseuse  et  dans  tout  le  tissu  conjonctif 
de  l'embryon,  de  très  nombreuses  cellules  granuleuses  identiques,  alors 
que  le  thymus  n'en  renferme  pas  ou  peu. 

Tous  ces  arguments  et  plus  encore  l'examen  des  préparations  doivent, 
à  notre  avis,  entraîner  la  conviction  que  le  thymus  n'est  pas  du  tout 
un  centre  de  formation  de  granvilocytes,  mais  au  contraire  un  endroit  de 
simple  localisation  de  ces  cellules. 

A  ce  propos  il  est  intéressant  de  constater  comlbien  l'observation  de 
la  pénétration  d'éléments  exogènes  dans  le  thymus  est  facile  et  contraste 
avec  l'impossibilité  où  l'on  se  trouve  de  démontrer  objectivement,  avec 
certitude  la  sortie  des  petites  cellules  hors  du  thymus. 

L'étude  de  nos  autres  Reptiles,  et  particulièrement  celle  des  diffé- 
rents stades  de  développement  du  thymus  de  PytJion  sebae,  viendi'a 
confirmer  les  conclusions  précédentes  relatives  à  l'origine  extrinsèque 
des  cellules  granuleuses. 
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Les  cellules  géantes  et  macrophages 

Dans  ce  jeune  thymus  de  Crocodilus  niloticus  les  grandes  cellules 
géantes  plurinucléées  font  totalement  défaut.  Elles  n'apparaîtront  que 
plus  tard.  Le  thymus  de  crocodile  de  deux  mois  nous  en  montrera  de 
nombreux  exemples. 

Par  contre,  les  cellules  mobiles  macrophages  sont  déjà  assez  abon- 
dantes. Nous  avons  signalé  plus  haut  l'existence  de  beaucoup  de  petites 
cellules  thymiques  en  pycnose.  Ces  cellules  ne  tardent  pas  à  devenir  la 
proie  de  macrophages  qui  débarrassent  le  thymus  de  ces  déchets  cellu- 
laires (fig.  26macr.). 

Ces  macrophages  chargés  de  débris  nucléaires  sortent  du  thymus 
en  suivant,  en  sens  inverse,  le  trajet  suivi  par  les  cellules  granuleuses, 
à  savoir  :  les  travées  conjonctives  et  les  gaines  périvasculaires. 

Vascularisation  et  charpente  conjonctive  du  thymus.  — 
La  pénétration  du  tissu  conjonctif  à  l'intérieur  du  thymus  et  l'appari- 
tion du  système  vasculaire  étant  étroitement  connexes,  nous  étudierons 
ces  deux  questions  simultanément. 

La  caractéristique  fondamentale  de  ce  jeune  thymus  est  la  rareté 
extrême  dvi  tissu  conjonctivo-vasculaire  intrathymique. 

Les  différents  lobules  thymiques  sont  entourés  d'une  fine  coque  de 
tissu  conjonctif  fibrlUaire.  Cette  coque  envoie  de  très  rares  et  très  dis- 
crètes travées  à  l'intérieur  des  lobules.  Le  long  de  ces  travées  pénètrent 
les  cellules  granuleuses  signalées  plus  haut. 

A  la  faveur  de  ces  travées,  ou  indépendamment  d'elles,  s'avancent 
de  la  périphérie  vers  le  centre  des  lobules  thymiques,  des  conduits  vascu- 
laires.  Ces  vaisseaux  sont  fort  peu  abondants,  en  voie  de  croissance  et  non 
encore  différenciés  en  un  système  artériel  et  un  système  veineux  aisément 
reconnaissable.  Aucune  paroi  musculaire  lisse  n'est  encore  observable. 

Les  vaisseaux  sont  constitués  à  ce  stade  :  1°  d'un  endothelium  fort 
mince,  et  probablement  encore  discontinu  ;  2°  d'une  couche  très  fine  de 
fibrilles  et  lamelles  collagènes  différenciées  par  des  cellules  adventi- 
cielles  ;  3°  à  la  surface  de  cette  gaine  conjonctive  se  trouvent  accolées 
des  cellules  fusif ormes  à  cytoplasme  non  fibrillaire.  Ce  sont  des  cellules 
((  périthéliales  «  fig.  26  c.  per.  Leur  disposition  est  irrégulière.  Par  place, 
elles  se  trouvent  disposées  en  petits  groupes  ;  ailleurs  elles  se  présentent 
isolées.  Plus  loin  encore  elles  manquent  totalement  à  la  surface  des 
cellules  adventicielles. 
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Enfin,  en  dehors  de  ces  cellules  périthéliales,  s'insinuent,  entre  elles 
et  les  petites  cellules  thymiques,  de  nombreuses  cellules  granuleuses. 

Les  cellules  périthéliales  présentent  déjà,  à  ce  stade,  une  tendance 
très  marquée  à  la  prolifération.  Cette  prohfération  se  fait,  ici,  comme  dans 
tous  les  thymus  étudiés  dans  nos  travaux  antérieurs,  par  amitose  et 
donne  naissance  à  des  amas  de  cellules  d'aspect  épithéloïde,  appendus 
aux  parois  vasculaires.  Les  figures  6  et  26  montrent  des  exemples  de  ces 
formations.  Les  cellules  épithéloïdes,  provenant  de  la  prolifération  péri- 
théliale,  restent  longtemps  étroitement  unies  entre  elles,  souvent  même 
disposées  en  plages  plasmodiales  (fig.  26).  Ultérieurement  ces  amas 
sont  susceptibles  de  se  fragmenter  et  de  donner  naissance  à  des  cellules 
épithéloïdes  uni-  ou  plurinucléées. 

L'intérêt  capital  de  ce  jeune  stade  de  Crocodilus  niloticus  est  l'ab- 
sence encore  presque  complète,  de  cellules  épithéloïdes  dans  le  paren- 
chyme même  du  thymus,  et  leur  localisation  périvasculaire  exclusive. 

Ce  thymus  montre,  à  notre  avis,  sur  le  fait,  la  première  apparition  de 
cellules  de  la  série  myo-épithéloïdes  :  cette  apparition  est  subordonnée 
à  la  pénétration  préalable,  dans  le  tissu  thymique  de  tissu  conjonctivo- 
vasculaire  jeune.  L'étude  des  thymus  embryonnaires  de  Pytlion  sebae 
nous  apportera  bientôt  des  arguments  plus  décisifs  encore  à  ce  sujet. 

En  résumé,  nous  retiendrons,  pour  ce  premier  thymus  de  Crocodilus 
niloticus  avant  éclosion,  les  caractéristiques  suivantes  : 

1°  La  transformation  «  lymphoïde  »  du  thymus  est  complètement 
réalisée.  Les  petites  cellules  thymiques,  déjà  très  abondantes  et  en  voie 
de  multiplication  active,  constituent  pour  ainsi  dire,  à  elles  seules,  tout 
le  parenchyme  thymique.  Ces  petites  cellules  sont  disposées  de  façon 
homogène  dans  les  lobules,  sans  distinction  en  couche  corticale  et  subs- 
tance médullaire.  Un  certain  nombre  de  petites  cellules  entrent  en  pyc- 
nose  et  deviennent  la  proie  de  macrophage  ; 

2°  Ce  thymus  commence  a  être  envahi  par  des  cellules  granuleuses. 
Ces  cellules  ne  sont  certainement  pas  formées  dans  le  thymus  ; 

30  Les  cellules  myo-épithéloïdes  ou  hassalliennes  sont  extrêmement 
rares  dans  ce  thymus.  Là  où  elles  existent  elles  se  trouvent  strictement 
localisées  aux  régions  périvasculaires.  Elles  dérivent  manifestement  d'é- 
léments périthéliaux  en  voie  de  métaplasie  ; 

40  Le  tissu  conjonctif  et  le  système  vasculaire  sont  encore  extrême- 
ment discrets  à  l'intérieur  des  lobules  thymiques.  Les  vaisseaux  sont  en 
pleine  évolution. 
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2.  Jeune  Crocodilus  niloticus  deux  mois  après  éclosion 

Structure  générale.  —  Le  volume  du  thymus  a  considérablement 
augmenté  depuis  le  stade  précédent.  Les  lobules  ont  pris  des  dimensions 
plus  de  dix  fois  supérieures  à  celles  observées  chez  l'embryon  avant 
l'éclosion.  Cette  augmentation  de  volume  est  due  à  deux  facteurs  : 
d'une  part  la  prolifération  de  plus  en  plus  intense  des  petites  cellules, 
et  d'autre  part  la  pénétration  toujours  plus  active  du  tissu  conjonctif 
et  des  vaisseaux. 

Les  petites  cellules  thymiques 

Les  petites  cellules  se  sont  très  énergiquement  multipliées  depuis 
le  stade  précédent.  Les  figures  de  mitoses,  de  petite  taille,  avec  chromo- 
somes très  condensés,  sont  encore  nombreuses  et  réparties  irrégulière- 
ment dans  les  régions  tant  centrales  que  périphériques  des  lobules.  A  ce 
stade  il  n'y  a  pas  de  distinction  possible  à  établir  en  région  médullaire 
et  couches  corticales  :  les  petites  cellules  sont  régulièrement  réparties 
dans  le  thymus  (fig.  2). 

Les  pycnoses  de  petites  cellules  sont  relativement  abondantes  ;  tantôt 
elles  sont  isolées  (c'est  le  cas  le  plus  fréquent),  tantôt  elles  se  groupent 
à  quelques-unes  au  sein  d'un  espace  clair. 

La  désintégration  pycnotique  peut  frapper  les  petites  cellules  thymi- 
ques complètement  évoluées,  ou  fréquemment  les  frapper  de  mort  au 
cours  de  la  division  mitotique,  pendant  la  métaphase  ou  surtout  pendant 
l'anaphase  et  la  télophase. 

La  pycnose  des  petites  cellules  thymiques  si  fréquente  et  si  facile 
à  observer,  se  retrouve  dans  la  plupart  des  thymus.  Nous  aurons  bientôt 
l'occasion  d'y  revenir  à  propos  de  recherches  en  cours,  concernant  l'histo- 
genèse du  thymus.  Nous  préciserons  alors  l'importance  du  rôle  qu'il 
convient,  selon  nous,  d'attribuer  à  ces  phénomènes  pycnotiques. 

Parmi  les  noyaux  de  petites  cellules  thymiques  on  rencontre  par-ci 
par-là  des  noyaux  plus  volumineux,  plus  clairs,  sans  cependant  atteindre 
les  dimensions  des  noyaux  de  cellules  épithéloïdes.  Dans  certains  lobules 
ces  noyaux  sont, plus  abondants  à  la  périphérie  des  lobules,  immédiate- 
ment sous  la  capsule  conjonctive,  et  constituent  à  ce  niveau  une  ((  couche 
marginale  ».  Il  est  impossible  par  l'examen  à  l'état  statique,  du  thymus 
adulte,  de  déterminer  la  signification  de  ces  éléments  ;  disons  cependant 
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que  l'étude  des  régénérations  expérimentales  et  de  l'histogenèse  permet 
de  considérer  ces  cellules  comme  éléments-souches  des  petites  cellules 
thymiques. 

En  résumé,  ce  second  thymus  de  Crocodilus  niloticus  se  distingue  du 
premier,  au  point  de  vue  des  petites  cellules  thymiques,  par  l'abondance 
beaucoup  plus  considérable  de  ces  cellules. 

Cellules  myoépithéloides 

Dans  ce  thymus  les  cellules  myoépithéloïdes  sont  devenues  extrême- 
ment nombreuses.  On  assiste  à  ce  stade  à  une  véritable  efflorescence  de 
ces  éléments  ;  le  thymus  n'ayant  pas  encore  subi  de  remaniements,  les 
connexions  des  cellules- myoépithéloïdes,  leur  topographie,  leur  origine 
peuvent  être  précisées  de  façon  indiscutable. 

Nous  décrirons  tout  d'abord  quelques-uns  des  types  de  cellules 
myoépithéloïdes  que  l'on  peut  observer  dans  ce  thymus  de  jeune  croco- 
dile. 

a)  Cellules  épithéloïdes 

Les  cellules  épithéloïdes  se  reconnaissent  à  leur  taille  très  supérieure 
à  celle  des  petites  cellules  thymiques;  à  leur  noyau,  clair,  vésiculeux, 
assez  pauvre  en  basichromatine,  et  pourvu  de  un  ou  plusieurs  gros 
nucléoles.  Le  cytoplasme  des  cellules  épithéloïdes  est  finement  grenu, 
et  dépourvu  de  différenciation  fibrillaire. 

Les  cellules  épithéloïdes  sont  très  nombreuses  et  se  présentent  sous 
des  aspects  fort  variés  (fig.  3,  4,  5,  22,  24,  25). 

La  figure  3  et  la  figure  4  montrent  des  types  de  cellules  épithéloïdes 
que  l'on  pourrait  considérer  comme  épithéloïdes  adultes.  Ce  qui  caractérise 
ces  éléments,  c'est  leur  forme  plus  ou  moins  réguUèrement  globuleuse. 
Cette  forme  globuleuse  est  secondaire,  comme  nous  l'avons  montré  dès 
nos  premières  recherches  sur  le  thymus.  La  cellule  reproduite  par  la 
figure  4  est  intéressante  par  les  striations  concentriques  qu'elle  présente 
à  la  périphérie  de  son  cytoplasme.  H  ne  s'agit  pas,  en  l'espèce,  de  fibril- 
lation  myoïde  ;  il  ne  s'agit  pas  davantage  de  cellules  emboîtées  en  écailles 
d'oignons  ;  l'image  observée  ici  est  due  à  une  différenciation  spéciale  des 
couches  périphériques  du  cytoplasme  en  zones  concentriques.  Cette  dis- 
position se  rencontre  dans  beaucoup  de  cellules  de  corps   de  Hassall. 

Dans  les  thymus  de  reptiles  étudiés  dans  notre  premier  travail, 
nous  n'avions  trouvé  que  de  rares  dispositions  hassalliennes  typi- 
ques. Les  nouvelles  espèces  étudiées  nous  en  ont  montré  au  contraire  de 
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nombreux  exemples,  particulièrement  abondants  chez  les  animaux  adultes. 

La  figure  4  peut  être  considérée  comme  une  forme  primitive,  repré- 
sentant un  corps  de  Hassall  uniecUulaire  schématique. 

La  forme  des  cellules  épithéloïdes  peut  varier,  ainsi  que  leur  volume. 
Fréquemment  on  observe  des  cellules  épithéloïdes  à  deux  ou  plusieurs 
noyaux,  telles  que  celles  décrites  dans  nos  travaux  antérieurs. 

Plus  intéressantes  sont  les  cellules  épithéloïdes  jeunes  en  voie  d'évolu- 
tion.Celles-ci  sont  extraordinaire  ment  nombreuses  dans  le  thymus  étudié  ici. 

Rarement  isolées,  elles  se  présentent  généralement  groupées  en  amas 
plus  ou  moins  volumineux  (fig.  5,  22,  24).  A  ce  stade  les  cellules  se  recon- 
naissent déjà  facilement  au  volume  et  à  l'aspect  de  leur  noyau  qui  les 
différencient  immédiatement  des  petites  cellules  thymiques.  Le  cyto- 
plasme de  ces  éléments  est  déjà  relativement  abondant  ;  il  affecte  les 
formes  les  plus  diverses,  fusiforme,  étoilée,  sans  toutefois  jamais  pré- 
senter la  forme  franchement  globuleuse  des  cellules  épithéloïdes  adultes. 
Très  fréquemment  les  jeunes  cellules  épithéloïdes  sont  disposées  en  amas 
syncytiaux  aux  dépens  desquels  pevivent  s'édifier  comme  nous  le  verrons 
tantôt,  de  véritables  cellules  géantes. 

Beaucoup  de  ces  jeunes  cellules  épithéloïdes  paraissent  présenter 
très  rapidement  des  phénomènes  de  dégénérescence.  On  les  voit  alors 
se  grouper  entre  elles  ;  puis  leur  cytoplasme  s'éclaircit,  se  gonfle  ;  le 
noyau  entre  en  chromolyse  'ou  en  karyorhexis  ;  finalement  les  cellules 
se  liquéfient  et  disparaissent.  Très  fréquemment  aussi,  les  cellules 
épithéloïdes  se  creusent  de  vacuoles  intracellulaires  ;  au  centre  de  ces 
vacuoles  s'éliminent  de  nombreuses  granulations  présentant  cette  carac- 
téristique de  fixer  énergiquement  et  électivement  les  colorants  spéci- 
fiques des  substances  collagènes. 

Nous  avons  décrit  des  images  analogues  chez  l'Axolotl  et  les  Anoures. 
Nous  les  avons  interprétées  comme  se  rapportant  à  des  cellules  conjonc- 
tives en  voie  de  dédifïérenciation,  ou  tout  au  moins  d'évolution  déviée, 
et  éliminant  au  sein  de  vacuoles,  la  substance  collagène  élaborée  par 
le  cytoplasme. 

Les  figures  3  (c.  e.)  et  5,  montrent  des  exemples  typiques  de  ce  phéno- 
mène. 

b)  Celhdes    myoïdes    et    myoépithéloîdes 

Les  cellules  myoïdes  et  myoépithéloîdes  sont  extrêmement  nom- 
breuses dans  ce  thymus  de  jeune  crocodile,  et  parmi  les  plus  belles  qui 
se  puissent  observer  chez  les  Reptiles  (fig.  3,  8,  9,  22,  23). 
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Voici,  tout  d'abord,  des  exemples  typiques  de  cellules  rhabdomyoïdes 
(fig.  22,  23).  Ce  sont  ici  de  véritables  fibres  musculaires,  très  allongées,  et 
présentant  la  fibrillation  longitudinale  et  la  striation  transversale  complète 
avec  membrane  Z.  A  côté  de  ces  cellules  musculaires  parfaites,  s'en 
observe  d'autres  dépourvues  de  membranes  Z,  et  présentant  seulement 
la  succession  d'articles  isotropes  et  anisotropes.  Enfin,  ceux-ci  peuvent 
s'estomper  et  finir  par  disparaître,  sans  toutefois  que  la  fibrillation 
longitudinale  disparaisse  :  on  se  trouve  alors  en  présence  de  cellules 
myoïdes  lisses  ou  leiomyoïdes,  dont  les  figures  8  et  9  ofïrent  deux  beaux 
exemples. 

Enfin  la  fibrillation  longitudinale  elle-même  peut  s'estomper  ou 
devenir  partielle,  donnant  ainsi  naissance  au  type  myoépithéloïde. 

Les  cellules  myoïdes  ou  myoépitliéloïdes  peuvent  être  isolées  (fig.  23) 
ou  groupées  de  façons  très  diverses.  Tantôt  elles  sont  uninucléées,  plus 
fréquemment  elles  sont  pourvues  de  deux  ou  plusieurs  noyaux  (fig.  8  et  9). 
Ces  noyaux  ont  toujours  l'aspect  caractéristique,  clair  et  vésiculeux, 
des  noyaux  des  cellules  de  la  série  myoépithéloïde. 

Enfin  il  peut  arriver  que  plusieurs  cellules  myoïdes  ou  myoépitliéloïdes 
se  disposent  en  vastes  plages  ou  en  longues  traînées  syncytiales. 

La  figure  3  montre  un  exemple  remarquable  de  cette  disposition  et 
nous  dispensera  d'en  donner  une  plus  longue  description. 

Somme  toute,  nous  retrouvons  chez  Crocodihcs  niloticus  tous  les  types 
décrits  par  nous  dans  notre  premier  travail  sur  le  thymus  des  Reptiles. 
La  seule  beauté  de  ce  matériel  ne  justifierait  pas  un  nouveau  travail,  s'il 
n'était  des  observations  nouvelles  de  la  plus  haute  importance  pour  la 
détermination  de  Torigine  des  cellules  de  la  série  myoépithéloïde  ou 
hassallienne. 

Dans  cet  ordre  d'idée,  nous  étudierons  successivement  les  rapports 
existant  entre  cellules  conjonctives  et  cellules  myoïdes  et  épithéloïdes, 
la  répartition  topographique  de  ces  dernières  et  nous  aborderons  enfin 
la  question  de  leur  origine  et  de  leur  évolution. 

Les  rapports  existant  entre  cellules  conjonctives  et  cellules  myoépi- 
théloïdes  peuvent  être  de  simple  voisinage,  de  contiguïté  et  enfin  de 
continuité. 

Les  figures  22  et  23  montrent  des  exemples  de  voisinage. 

Les  figures  3,  4  et  9  montrent  des  cellules  conjonctives  ou  des  fibrilles 
collagènes  venant  se  mouler  étroitement  à  la  surface  de  cellules  myo- 
épithéloïdes.  Certaines  grandes  cellules  du  type  de  celles  représentées 
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par  les  figures  8  et  9  peuvent  ainsi  être  presque  complètement  revêtues 
par  une  fine  membrane  myolemmale  conjonctive. 

Beaucoup  plus  importants,  pour  les  théories  que  nous  défendons, 
sont  les  exemples  de  continuité  entre  cellules  conjonctives  et  myo- 
épithéloïdes.  Dans  notre  premier  travail  sur  le  thymus  des  Reptiles,  nous 
en  avions  déjà  relaté  des  cas,  dont  un  notamment  fut  reproduit  par 
notre  figure  34. 

Le  jeune  Crocodilus  niloticus  de  deux  mois  nous  en  a  montré  de  nom- 
breux exemples.  A  gauche  de  la  figure  3,  au  voisinage  immédiat  d'un  éry- 
throcyte,  peut  s'observer  une  cellule  leiomyoïde,  se  ramifiant  à  son 
extrémité  en  une  série  de  filaments  nettement  collagènes  et  se  poursui- 
vant d'ailleurs  avec  des  filaments  analogues  issus  d'une  cellule  bien 
certainement  conjonctive  (c.  cj.).  Plus  frappant  encore  est  le  cas  reproduit 
par  la  figure  23.  Ici,  nous  voyons  une  cellule  myoïde  typique  se  continuer 
directement  avec  une  cellule  conjonctive.  Ainsi  se  trouve  réalisé  une  sorte 
de  petit  appareil  musculaire  complet,  avec  substance  contractile  et  appa- 
reil tendineux.  Il  s'agit  incontestablement  d'une  cellule  conjonctive 
ayant  subi  une  métaplasie  myoïde  partielle.  De  cette  métaplasie  partielle 
est  résultée_.la  formation  de  ce  que  nous  appellerons  une  cellule  «  téno- 
myoïde  ». 

Cette  observation,  sur  la  réalité  de  laquelle  l'image  microscopique 
ne  peut  laisser  aucun  doute  est,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin,  d'une 
importance  capitale  pour'  la  détermination  de  l'origine  des  cellules 
myoépithéloïdes . 

jRépartition    topographique    des    cellules    myoépithéloïdes. 

L'étude  de  la  répartition  topographique  des  cellules  myoépithé- 
loïdes est  des  plus  instructives  ;  elle  apporte,  comme  nous  allons  le  voir, 
des  arguments  de  valeur  définitive,  au  sujet  de  l'origine  de  cette  variété 
cellulaire. 

Le  thymus  de  Crocodilus  7iiloticus  de  deux  mois,  étudié  dans  son  en- 
semble à  un  faible  grossissement  se  présente  sous  l'aspect  reproduit 
figure  2.  Les  différents  lobules  sont  entourés  d'une  fine  coque  conjonctive 
envoyant  quelques  discrètes  travées  vers  le  centre  du  parenchyme  thy- 
mique.  Ce  centre  est  parcouru,  à  ce  stade,  par  une  série  de  travées  vasculo- 
conjonctives,  sinueuses,  ramifiées.  Ces  travées  apparaissent  avec  une  par- 
faite netteté  après  l'emploi  de  colorants  électifs  du  collagène,  tel  que  la 
fuchsine-orange-bleu  oxalique  de  Mallory. 
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De  ces  travées  conjonctives  partent  alors  des  bourgeons  latéraux  ou 
terminaux  qui,  au  faible  grossissement,  paraissent  s'effilocher  et  se 
résoudre  en  petits  massifs  cellulaires  éparpillés  entre  les  petites  cel- 
lules thymiques  ;  l'examen  au  fort  grossissement  montre  que  c'est  à  ce 
niveau  et  à  ce  niveau  seulement  que  jirennent  naissance  et  restent  localisées 
les  cellules  myoépithéloïdes. 

Le  reste  du  parenchyme  thymique  en  est  absolument  dépourvu  ; 
les  connexions  entre  tissu  conjonctif  et  cellules  myoépithéloïdes  —  con- 
nexions rendues  plus  apparentes  encore  par  des  communautés  d'affinités 
de  coloration  —  sont  ici  l'évidence  même. 

L'examen  aux  forts  grossissements  confirme  cette  disposition  et  en 
fait  surprendre  le  détail. 

La  figure  3  sur  laquelle  nous  avons  déjà  attiré  l'attention  montre  une 
disposition  typique  des  cellules  myoïdes,  disposées  en  longues  traînées 
suivant  exactement  le  trajet  des  travées  vasculo-conjonctives. 

•  Plus  suggestives  encore  sont  les  images  reproduites  par  les  figures  22 
et  23.  Il  s'agit  ici  de  cellules  myoïdes  strictement  localisées  à  la  gaine  péri- 
théliale  de  certains  vaisseaux.  La  présence  de  cellules  rouges  ne  peut 
laisser  aucun  doute  sur  la  nature  vasculaire  de  ces  traînées  ;  or,  à  ce  ni- 
veau seulement  s'observent  les  cellules  myoépithéloïdes,  alors  que  les 
régions  dépom-vues  de  vaisseau  en  sont  totalement  dépourvues. 

Cette  brève  description  et  les  figures  qui  l'illustrent  suffiront  à  légi- 
timer cette  conclusion,  que  l'examen  des  préparations  impose  véritable- 
ment, que,  dans  ce  thymus  de  Crocodile  jeune,  les  cellules  myoépithéloïdes 
sont  en  connexions  intimes  avec  les  travées  vasculo-conjonctives  et  stricte- 
ment localisées  au  niveau  ou  au  voisinage  de  celles-ci. 

La  netteté  des  images  obtenues  dans  ce  cas  doit  être  rapportée,  comme 
nous  le  disions  plus  haut,  au  fait  que  les  deux  stades  que  nous  avons 
eu  l'occasion  d'étudier  sont  particulièrement  heureux  :  ils  nous  ont  permis 
d'assister  à  la  première  poussée  de  cellules  épithéloïdes  et  myoïdes  et 
d'étudier  leur  topographie  exacte,  avant  que  des  remaniements  ultérieurs 
n'aient  complètement  bouleversé  leurs  connexions  premières. 

Ceci  posé,  nous  pouvons  aborder  le  dernier  point  qu'il  nous  reste 
traiter  concernant  les  cellules  myoépithéloïdes,  à  savoir  : 

L'origine  et  révolution  des  cellules  myoépithéloïdes 

C'est  la  l)eauté  des  images  fournies  par  ce  nouveau  matériel  de  Rej)- 
tiles,  et,  avant  tout,  la   netteté  avec  laquelle  elle  permettait  d'établir 
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l'origine  des  cellules  myoépithéloïdes  qui  nous  a  déterminés  à  publier  ce 
nouveau  travail.  Nos  travaux  antérieurs  sur  le  thymus  des  Reptiles, 
de  l'Axolotl,  des  Amphibiens  anoures,  sur  les  cultures  et  les  greffes  thy- 
miques,  nous  dispenseront  de  reprendre  ici  l'exposé  de  la  question  et 
des  différentes  opinions  soutenues  dans  ce  domaine.  Dans  nos  conclusions 
générales,  nous  aurons  d'aillems  à  reprendre  cette  polémique. 

Dans  notre  manière  de  voir,  les  cellules  de  la  série  myoépithéloïdes  ou 
hassalliennes  ne  sont  pas  du  tout  des  cellules  d'origine  épithéliale, 
des  reticulumzellen  thymiques,  modifiées  au  cours  de  l'évolution,  mais 
bien  au  contraire  des  éléments  mésenchymateux,  apportés  au  sein  du 
parenchyme  thymique  lors  de  la  formation  et  de  la  pénétration  des 
tractus  vasculo-conjonctifs.  Ces  éléments  mésenchymateux,  dont  la 
voie  d'accès  explique  bien  leur  localisation  fréquemment  périthéliale, 
subissent  dans  la  suite,  et  grâce  à  une  action  spécifique  des  petites  cellules 
thymiques,  des  métaplasies  variées  pouvant  amener  la  formation  de  cel- 
lules épithéloïdes,  myoïdes,  ciliées,  etc. 

La  démonstration  de  cette  opinion  repose  sur  l'étude  de  la  localisation 
de  ces  éléments,  de  leurs  connexions  avec  des  éléments  mésodermiques, 
des  stades  de  transitions  existant  entre  ces  éléments  et  des  cellules  con- 
jonctives, de  l'absence  de  stades  de  transition  les  rattachant  à  d'autres 
variétés  cellulaires. 

Le  thymus  de  jeune  Crocodile  apporte  une  moisson  d'arguments  en 
faveur  de  cette  opinion.  Nous  reportant  aux  figures  3,  4,  5,  8,  9,  22,  23,  25, 
nous  remarquerons  : 

lo  La  forme  des  cellules  myoïdes  :  les  figures  3,  8,  9,  22,  23  nous 
montrent  des  cellules  très  allongées,  disposées  en  traînées,  souvent  rami- 
fiées, rappelant  nettement  les  trajets  vasculo-conjonctifs.  Cette  disposi- 
tion ne  peut  aucunement  être  rapportée  à  la  transformation  de  cellules 
réticulaires  étoilées.  Le  fait  est  trop  évident  pour  insister  davantage. 
Si,  malgré  tout,  on  persistait  à  vouloir  l'admettre,  il  resterait  à  expliquer 
pourquoi  les  cellules  réticulaires  qui  existent  dans  tout  le  parenchyme 
thymique  ne  subiraient  de  métaplasies  myoépithéloïdes  qu'au  voisinage 
ou  au  sein  des  travées  conjonctives  ; 

20  La  colorabilité  des  cellules  myoépithéloïdes  ;  comme  nous  l'avons 
déjà  maintes  fois  remarqué,  beaucoup  de  cellules  myoépithéloïdes  fixent 
électivement  et  énergiquement  les  colorants  spécifiques  du  coUagène  ; 

3°  La  topographie  des  cellules  myoépithéloïdes  sur  laquelle  nous 
venons  d'attirer  l'attention  dans  les  pages  précédentes  ; 
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40  Les  cofinexions  fréquentes,  directes,  évidentes,  entre  cellules  niyo- 
épithéloïdes  et  cellules  conjonctives  (fig.  23). 

50  Les  stades  de  transition  entre  cellules  conjonctives  et  cellules  myo- 
épithéloïdes  (fig.  3,  5,  22,  23).  Les  deux  variétés  cellulaires  ont  les  mêmes 
noyaux,  clairs,  vésiculeux,  à  gros  nucléoles.  L'une  variété  cellulaire  est 
susceptible  de  se  transformer  dans  l'autre,  suivant  le  schéma  indiqué  par 
nous  dans  notre  premier  travail  sur  les  Reptiles  et  comme  le  démontrent 
à  nouveau  les  figures  3,  5,  22,  23. 

Bref,  nous  ne  pouvons  que  conseiller,  à  ceux  qui  auraient  encore  quelques 
doutes  sur  l'origine  réelle  des  cellules  myoépithéloïdes,  d'étudier  les 
thymus  de  Reptiles  jeunes  et  particulièrement  ceux  de  Crocodilus  niloticus. 

Les  thymus  jeunes  sont  nécessairement  beaucoup  moins  favorables 
pour  nous  faire  connaître  l'évolution  ultérieure  et  la  destinée  des  cellules 
myoépithéloïdes.  Nous  pouvons  toutefois  confirmer  l'opinion  que  nous 
émettions  jadis,  à  savoir  que  dans  les  thymus  de  Reptiles  jeunes  les  cel- 
lules myoépithéloïdes  se  détruisent  très  rapidement.  Nous  avons  pu 
observer  en  effet  de  nombreux  cas  de  dégénérescence  kystique  ou  de 
cytolyse  complète  ;  les  cellules  myoépithéloïdes  —  cela  résulte  de  tous 
nos  travaux  antérieurs  —  sont  des  éléments  à  existence  éphémère. 

Au  moment  de  leur  apparition  les  très  jeunes  cellules  myoépithéloïdes 
sont  susceptibles  de  se  multiplier  :  le  mode  de  multiplication  habituel 
est  l'amitose.  Toutefois,  chez  les  Reptiles  on  peut  trouver,  mais  très 
rarement,  des  figures  de  division  caryociriétique  de  cellules  épithéloïdes. 
Bien  des  fois  ces  mitoses  sont  atypiques  et  préludent  à  la  dégénéres- 
cence cellulaire  (fig.  24). 

Cellules   granuleuses   et   cellules   géantes 

Chez  le  Crocodile  de  deux  mois,  on  retrouve  les  cellules  granuleuses, 
des  types  décrits  chez  l'embryon.  Dans  ce  second  stade,  elles  sont  toutefois 
beaucoup  moins  abondantes  que  chez  le  Crocodile  avant  l'éclosion. 

On  rencontre  également  encore  des  macrophages  ayant  phagocyté 
des  petites  cellules  thymiques  pycnotiques. 

Les  cellules  géantes  sont,  par  contre,  beaucoup  plus  abondantes.  Les 
figures  7  et  25  en  montrent  deux  exemples,  le  premier  remarquable  par 
le  grand  nombre  de  noyaux  et  la  présence  d'une  irradiation  centrale. 

L'origine  des  cellules  géantes  intrathymiques  est  difficile  à  préciser. 
Cette  difficulté  résulte  vi'aisomblablcmunt  do  ce  que  cette  origine  peut 
être  fort  variable. 

AUCH.    DE  ZOOL.   EXP.   ET  GÉN.  —  T.   54.    —   F.    1.  2 
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Certaines  cellules  géantes,  fonctionnant  comme  macrophages,  déri- 
vent incontestablement  de  cellules  blanches  immigrées  dans  le  th3mius. 

D'autres  auteurs,  et  tout  particulièrement  Crémieu,  n'ont  pas  hésité 
à  faire  dériver  les  cellules  géantes  des  cellules  du  réticulum  thymique 
épithélial. 

Enfin,  JoLLY,  Levin  ont  montré  que  chez  les  oiseaux,  des  cellules 
géantes  pouvaient  s'édifier  aux  dépens  des  corps  de  Hassall.  Nous  avons 
pu,  personnellement,  vérifier  ce  fait  chez  le  Pigeon,  où  il  est  très  fréquent. 
Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  une  pareille  origine  peut  être  attribuée 
à  certaines  cellules  géantes  du  thymus  des  Reptiles. 

Charpente  conjonctive  et  vaisseaux  sanguins 

La  comparaison  des  figures  1  et  2  montre  l'activité  de  la  prolifération 
vasculo-conjonctive  à  mesure  que  l'histogenèse  se  poursuit. 

La  figure  2  montre  la  répartition  générale  du  conjonctif  chez  le 
Crocodilus  niloticus  de  deux  mois.  Les  lobules  thymiques  sont  entourés 
d'une  fine  coque  de  tissu  conjonctif  fibrillaire.  De  celle-ci  se  détachent  des 
travées  se  dirigeant  radiairement  vers  le  centre  lobulaire.  Parmi  ces 
travées  conjonctives,  les  plus  volumineuses  accompagnent  les  vaisseaux 
irriguant  le  thymus,  en  leur  constituant  des  gaines  adventices.  A  ce  jeune 
stade,  ces  formations  ne  revêtent  jamais  la  disposition  en  u  double 
gaine  conjonctive  »  que  nous  avons  signalée  dans  notre  premier  travail 
sur  les  Reptiles.  De  la  gaine  conjonctive  périlobulaire  se  détachent  éga- 
lement des  travées  isolées,  avasculaires,  beaucoup  plus  grêles  que  les 
premières  et  s'épuisant  beaucoup  plus  rapidement. 

L'examen  du  conjonctif  à  un  fort  grossissement,  et  après  coloration 
bien  élective  au  Mallory,  au  Van  Gieson  ou  au  Curtis,  montre  des 
dispositions  fort  intéressantes. 

Dans'^lesjégions  corticales  des  lobules,  on  peut  observer  deux  dispo- 
sitions :  ou  bien  les  petites  cellules  thymiques  paraissent  complètement 
dépourvues  de  charpente  de  soutien  conjonctive,  ou  bien  au  contraire 
on  observe  un  très  délicat  réseau  collagène,  formé  de  mailles  étroites, 
circonscrivant  de  petits  espaces  autour  des  cellules  thymiques.  Ce  très 
fin  réticulum  conjonctif  est  tout  à  fait  inconstatit;  dans  le  même  lobule 
thymique  on  l'observe  en  quelques  régions  seulement,  d'autres  eii  étant 
entièrement  dépourvues. 

De  plus,  ces  réseaux  partiels  s'observent  dans  des  états  de  conserva- 
tion très  différents.  Dans  nos  travaux  antérieurs  nous  avons  déjà  altité 
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l'attention  sur  l'antagonisme  existant  entre  le  tissu  thymique  riche  en 
petites  cellules  actives  et  le  tissu  conjonctif.  Notre  thymus  de  Croco- 
dile montre  qu'en  de  nombreux  points,  ce  reticulum  conjonctif  subit  des 
phénomènes  de  dégénérescence  très  nets  :  les  mailles  du  réseau  se  brisent, 
la  substance  coUagène  perd  ses  affinités  pour  les  colorants  spécifiques,  ou 
se  condense  en  petites  granulations,  les  cellules  conjonctives  se  gonflent, 
résorbent  leurs  prolongements  et  finissent  par  dégénérer  elles-mêmes. 

Ce  processus  de  dégénérescence  s'observe  essentiellement  dans  la  ré- 
gion corticale  des  lobules,  là  où  se  trouvent  plus  spécialement  localisés 
ces  fins  reticulum  collagènes  issus  de  la  capsule  périphérique  et  des  por- 
tions initiales  des  travées  radiaires. 

Vers  le  centre  des  lobules  et  surtout  au  niveau  des  formations  conjonc- 
tives périvasculaires,  la  sclérolyse  ne  se  réahse  pas  suivant  un  mode  si  ra- 
pide et  si  simple.  Elle  s'accompagne  ici  de  manifestations  hypertrophiques 
et  métaplasiques  qui  sont,  comme  nous  venons  de  le  répéter  dans  les  pages 
qui  précèdent,  à  la  base  de  la  formation  des  éléments  myoépithéloïdes. 

Nous  nous  bornerons  à  attirer  l'attention  du  lecteur  sur  la  figure  3. 
En  c.  gr.  cette  figure  montre  un  exemple  de  cellule  conjonctive  étoilée  et 
fortement  hypertrophiée,  en  tous  points  comparable  à  celles  que  nous 
avons  récemment  représentées  dans  notre  travail  sur  le  thymus  des 
Amphibiens  Anoures.  En  c.  g.  d.  on  peut  voir  une  cellule  de  même  espèce, 
mais  en  voie  de  dégénérescence  ;  le  noyau  est  en  pycnose,  le  cytoplasme, 
très  sombre  a  perdu  déjà  la  plus  grande  partie  de  ses  prolongements. 

Enfin,  nous  rappellerons  encore  ici  les  connexions  décrites  antérieu- 
rement, entre  cellules  conjonctives  et  cellules  myoépithéloïdes. 

De  ce  qui  précède,  nous  retiendrons  que,  durant  la  période  qui  suit 
immédiatement  l'éclosion,  le  tissu  conjonctif  intrathymique  s'accroît 
considérablement,  constituant  d'importantes  gaines  conjonctives  aux 
vaisseaux,  formant  également  des  travées  avasculaires  créant  une  lobula- 
tion  secondaire,  et  édifiant  enfin  de  délicats  reticulums  localisés  et  par- 
tiels. 

Mais  ce  tissu  conjonctif,  colonisant  un  thymus  jeune,  actif,  très 
riche  en  petites  cellules  thymiques,  subit  à  un  très  haut  degré  l'action 
de  ces  cellules.  De  cette  action  résultent,  d'une  part  des  phénomènes 
de  sclérolyse  rapide,  d'autre  part  des  phénomènes  métaplasiques  abou- 
tissant à  la  formation  de  cellules  du  type  myoépithéloïde. 

Nous  en  avons  ainsi  terminé  avec  l'étude  des  thymus  de  Crocodilus 
nilôticus,  Nous  passerons  immédiatement  à  l'étude  des  thymus  de  Croco- 
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dilus  cataphractus,  réservant  pour  la  fin  du  travail  la  synthèse  générale 
des  faits  nouveaux  fournis  par  l'ensemble  de  notre  matériel. 

B.  —  Crocodilus  cataphractus 

Notre  nouveau  matériel  ne  comporte  que  quelques  exemplaires  de  Cro- 
codilus cataphractus  recueillis  et  fixés  environ  deux  mois  après  l'éclosion. 
Les  thymus  de  cette  espèce  présentent  des  formations  beaucoup  moins 
variées  et  partant,  moins  intéressantes  que  celles  observées  chez  Croco- 
dilus niloticus. 

Les  petites  cellules  thymiques  sont  abondantes,  réparties  soit  régu- 
lièrement, soit  plus  abondantes  à  la  périphérie  des  lobules  de  manière 
à  constituer  une  couche  corticale.  Les  pycnoses  de  petites  cellules  sont 
fréquentes.  Les  cellules  de  la  série  myoépithéloïdes  sont  beaucoup 
moins  abondantes  et  moins  variées  que  chez  Crocodilus  niloticus.  On  les 
observe  ici,  soit  sous  forme  de  leiomyoïdes  globuleuses  isolées,  soit  sous 
forme  d'amas  de  petites  cellules  épithéloïdes  disposées  fréquemment  en 
groupes  hassalliens  et  renfermant,  en  de  nombreux  cas,  des  débris  d'éry- 
throcytes  en  leur  centre.  Ce  matériel  est  peu  favorable  pour  l'étude  des 
cellules  myo-épithéloïdes. 

Les  cellules  granuleuses  sont  très  rares  dans  ces  thymus.  La  vascula- 
risation,  assez  riche,  est  très  comparable  à  celle  du  Crocodihis  niloticus. 
Les  gaines  conjonctives  périvasculaires  sont  assez  épaisses.  Les  phéno- 
mènes de  métaplasie  myoépithéloïde  sont  fort  discrets.  Nous  n'avons 
pas  rencontré  de  grandes  cellules  géantes  chez  cette  espèce. 

La  comparaison  des  deux  espèces  de  Crocodiles  montre  combien 
des  thymus  d'espèces  voisines  peuvent  être  différents  comme  aspect 
et  comme  structure.  C'est  un  fait  que  nous  avons  déjà  signalé 
antérieurement  chez  les  Reptiles  et  chez  les  Amphibiens.  L'examen 
d'un  matériel  d'oiseaux,  que  nous  avons  réuni,  montre  qu'il  s'agit  là 
d'un  fait  général  :  certaines  espèces  n'ont  pas  de  myoïdes  typiques, 
d'autres  n'ont  que  des  leiomyoïdes,  d'autres  enfin  possèdent  en  abon- 
dance, tous  les  types  possibles  de  myoépithéloïdes. 

C.  —  Python  sebae 

Notre  matériel  de  Python  sebae  comporte  ime  série  d'embryons  de 
155  mm.  de  longueur,  une  série  d'embryons  de  270  mm.  et  enfin  quelques 
thymus  de  Python  adulte. 
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A   Embryons  de  Python  sebae  de  155  mm.  de  longueur  totale 

Chez  ces  embryons  la  transformation  lymphoïde  des  ébauches  thy- 
miques  est  complètement  effectuée.  Les  glandes  ont  toutefois  une  struc- 
ture encore  très  simple.  Les  lobules  glandulaires,  de  forme  assez  régulière- 
ment sphéroïdale,  ne  présentent  pas  de  trace  de  lobulation  secondaire. 

Petites    cellules    thymiques 

Les  petites  cellules  thymiques  constituent  pour  ainsi  dire  à  elles 
seules  presque  toute  la  masse  du  parenchyme  thymique.  Elles  sont  réguliè- 
rement disséminées,  sans  distinction  tranchée  en  une  zone  corticale  et 
un  centre  médullaire.  Beaucoup  de  petitvis  cellules  sont  en  caryocinèse. 
De  très  nombreuses  figures  de  pycnose  s'observent  également. 

Par-ci  par-là.,  au  centre  de  l'organe,  et  sur  toute  l'étendue  de  sa  surface 
s'observent  des  cellules,  claires,  à  noyau  assez  volumineux.  Ces  cellules  ne 
sont  pas,  comme  on  pourrait  le  croire  à  première  vue,  de  jeunes  épithé- 
loïdes,  mais  doivent  plus  vraisemblablement  être  interprétées  comme 
des  cellules  épithéliales- souches  des  petites  cellules  thymiques. 

Cellules  myoépithéloides 

On  peut  dire  qu'à  ce  stade  les  cellules  myoépithéloïdes  font  complète- 
ment défaut  à  l'intérieur  du  parenchyme  thymique. 

Cellules  granuleuses 

A  ce  stade  les  cellules  granuleuses  sont  extrêmement  abondantes 
dans  les  thymus  et  autour  des  thymus  de  l'embryon  de  Python  sebae. 

Ces  cellules  sont  d'assez  grande  taille,  à  noyau  arrondi  ou  légèrement 
réniforme  et  à  cytoplasme  bourré  d'assez  grosses  granulations  fixant 
l'hématoxyline  au  fer,  le  rouge  Magenta,  la  fuchsine  de  la  méthode  de 
Mallory. 

Ces  cellules  granuleuses  s'observent  en  grande  abondance  dans  le 
tissu  conjonctif  périthymique.  De  là,  elles  s'insinuent  le  long  des  tractus 
vasculaires,  puis  se  disséminent  entre  les  petites  cellules  thymiques.  Ici, 
pas  plus  que  chez  les  autres  espèces  étudiées,  il  n'est  possible  d'admettre 
la  formation  intrathymique  des  granulocytes  :  ce  sont,  sans  méprise  pos- 
sible, des  leucocytes  exogènes  et  envahissant  secondairement  la  glande. 
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Tissus      CONJONCriF      KT      VASCULAIRE 

Ces  tissus  sont  extrêinemoiit  discrets  dans  ces  jennes  thymus. 

Quelques  délicats  vaisseaux  parcourent  le  parenchyme.  Ces  vaisseaux 
sont  formés  de  l'endothélium  qu'enveloppe  une  très  fine  gaine  conjonctive. 
Au  sein  de  cette  gaine  commencent  à  se  manifester  quelques  phéno- 
mènes d'amitose  avec  légère  hypertrophie  nucléaire.  Exception  faite 
de  la  coque  conjonctive  périphérique  et  des  fines  gaines  adventices 
périvasculaires,  le  parenchyme  thymique  est,  à  ce  stade,  complètement 
dépourvu  de  formations  collagènes. 

RÉSUMÉ.  —  Chez  ces  jeunes  embryons  de  Python,  la  structure  thy- 
mique est  extrêmement  simple.  Le  parenchyme  thymique  est  essentielle- 
ment formé  de  petites  cellules  thymiques.  Les  cellules  myoépithéloïdes 
font  défaut.  Le  tissu  conjonctif  intrathymique  est  très  discret.  De  très 
nombreuses  cellules  granuleuses  envahissent  les  ébauches  thymiques. 

2.    Embryons  de  Python  sebae  de  270  mm.  de  longueur  totale 

A  ce  stade  du  développement,  les  ébauches  thymiques  du  Python 
présentent  ini  aspect  tout  spécial,  que  nous  n'avons  jusqu'à  présent  ren- 
contré chez  aucun  autre  animal  et  qui  jette  un  jour  fort  précis  sur  l'ori- 
gine et  la  natiu'e  des  cellules  myoépithéloïdes. 

Chez  nos  premiers  embryons  de  Python,  les  petites  cellules  thymiques 
étaient  réparties  de  façon  homogène  et  la  structiu'e  des  lobes  était  simple 
et  uniforme. 

A  présent,  la  structure  des  lobules  s'est  compliquée. 

Au  faible  grossissement,  la  surface  des  lobules  est  devenue  irrégulière 
présentant  des  échancrures  parfois  profondes,  semblant  amorcer  une 
lobulation  secondaire.  De  plus,  les  lobules  présentent  cie  place  en  place 
des  régions  moins  riches  en  petites  cellules  thymiques  et  parsemées  d'élé- 
ments hétéroclites  que  nous  étudierons  plus  loin  en  détails.  Ces  régions 
tranchent  en  clair,  sur  le  fond  très  coloré  des  lobules.  Nous  leur  réserverons 
pour  la  facilité  de  la  description  le  nom  de  zones  claires. 

Ces  zones  claires  sont  toujours  multiples  :  de  deux  à  trois  dans  les 
lobules  de  petite  taille,  de  cinq  à  huit  au  plus  dans  les  lobules  les  plus 
grands. 

En  section  transversale,  les  lobules  ont  une  forme  assez  régulièrement 
circulaire  (tig.  14).  L'étude  de  la  série  des  coupes,  ou  encore  de  coupes  heu- 
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reuses  entamant  la  zone  claire  suivant  son  grand  axe,  montre  qu'il  s"agit 
de  formations  cylindroïdes,  de  trajet  plus  ou  moins  flexueux  prenant  nais- 
sance à  la  périphérie  du  thymus  et  plongeant  vers  le  centre  des  lobules. 

Quelles  sont  les  origines,  la  structure,  la  signification  de  ces  zones 
claires  ? 

L'étude  des  figures  14,  15  et  16  va  nous  l'apprendre. 

Une  zone  claire  étudiée  à  un  fort  grossissement  en  coupe  transversale 
nous  offre  les  détails  suivants  :  à  la  périphérie,  les  petites  cellules  thymi- 
ques,  abondantes,  très  chromatiques  formant  le  fond  du  lobule  ;  dans  la 
zone  claire  elle-même,  des  petites  cellules,  mais  plus  rares,  séparées, 
dissociées  par  l'intrusion  d'éléments  exogènes. 

Ces  éléments  exogènes  sont  de  trois  ordres  :  1°  une  fine  trame  conjonc- 
tive, invisible  sans  coloration  élective,  mais  très  nette  après  l'emploi  de 
la  méthode  de  Mallory  ou  de  la  méthode  de  Prenant.  Cette  trame  est 
formée  d'éléments  conjonctifs  jeunes,  étoiles,  anastomosés  par  leurs  pro- 
longements et  différenciant  des  fibrilles  collagènes  extrêmement  ténues  ; 
2°  de  nombreuses  cellules  granuleuses  semblables  à  celles  décrites  au  stade 
précédent  :  cellules  assez  volumineuses,  à  granulations  irrégulières  très 
sidérophiles,  et  fixant  également  l'orange  dans  le  procédé  de  Mallory 
sans  fuchsine.  Ces  cellules,  comme  nous  le  savons,  sont  nettement  migra- 
trices. Aussi  les  voit-on  sortir  des  limites  de  la  zone  claire  et  s'essaimer 
dans  le  tissu  thymique  environnant  (fig.  14)  ;  3°  des  celhdes  myoépithé- 
loïdes  abondantes  :  ces  cellules  appartiennent  exclusivement  aux  types 
épithéloïde  ou  leiomyoïde.  Nous  n'avons  trouvé  aucune  cellule  rhabdo- 
myoïde  typique  chez  le  PyfAon  sébae.  Beaucoup  de  cellules  myoépithéloïdes 
sont  de  forme  sphérique.  D'autres  sont  fusiformes,  plus  ou  moins  allongées. 

Les  cellules  myoépithéloïdes  sont  isolées  ou  plus  fréquemment  grou- 
pées par  petits  amas.  Elles  ont  tous  les  caractères  cytologiques  que 
nous  leur  connaissons  et  particulièrement  le  noyau  clair,  vésiculeux,  à 
gros  nucléole. 

Certaines  de  ces  cellules  présentent  de  la  dégénérescence  kystique. 
Comme  toujours,  il  est  impossible  de  trouver  des  phénomènes  de  division 
caryocinétique  chez  les  myoépithéloïdes.  La  méthode  de  Mallory  les 
colore  très  généralement  en  bleu  d'intensité  variable,  la  méthode  de 
Prenant  en  vert. 

Dans  les  zones  claires  il  nous  a  été  possible  de  trouver  également  de 
place  en  place,  de  très  petits  cratères  ciliés  avec  de  très  beaux  corpuscules 
basaux. 
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Fait  intéressant  :  à  ce  jeune  stade,  les  cellules  myoépithéloïdes  ty- 
piques et  les  cratères  ciliés  se  trouvent  strictement  localisés  aux  zones 
claires.  Comment  s'édifient  ces  zones  claires  ?  La  réponse  peut  être  for- 
mulée comme  suit  :  toute  zone  claire  provient  de  la  pénétration  localisée 
du  tissu  conjonctif  périthymique,  pénétration  se  faisant  suivant  un  type 
particulier. 

La  figure  15  nous  montre  un  stade  de  ce  processus.  La  périphérie  des 
lobules  thymiques  est  limitée  par  un  système  conjonctif  dans  lequel  on 
peut  distinguer  d'une  part,  une  très  fine  membrane  anhyste  correspon- 
dant à  une  véritable  basale  et  analogue  à  celle  décrite  récemment  par 
Crémieu  chez  le  Chat  ;  d'autre  part,  une  coque  conjonctive  fibrillaire 
plus  ou  moins  épaisse.  Lorsqu'une  zone  claire  se  forme,  on  voit  la  fine 
membrane  basale  se  réfléchir  vers  la  profondeur  du  lobule  et  délimiter 
une  sorte  de  dépression  ou  de  cratère  superficiel  qui  sera  le  point  d'amor- 
çage de  la  zone  claire.  La  coque  conjonctive  périthymique  ne  suit  pas  la 
basale  dans  cette  inflexion,  mais  elle  prolifère,  comblant  d'abord  la  dépres- 
sion primitive  puis  pénétrant  délibérément  dans  le  parenchyme  thymique, 
dépassant  le  point  d'inflexion  de  la  basale. 

Là  où  la  zone  claire  prend  naissance,  le  parenchyme  thymique  subit 
une  sorte  d'érosion,  donnant  en  coupe  sagittale  l'aspect  reproduit  par  la 
figure  15.  L'érosion  se  faisant  suivant  un  sillon  circulaire  circonscrivant 
la  zone  claire,  la  partie  la  plus  superficielle  de  celle-ci  vient  faire  saillie 
(fig.  15,  2.  c.)  au  centre  de  la  dépression  représentant  la  première 
ébauche  de  la  zone  claire. 

Les  aspects  obtenus  en  coupes  transversales  varieront  donc  suivant 
le  niveau  où  passent  les  coupes.  Une  coupe  passant  dans  la  région  super- 
ficielle d'une  zone  claire,  l'atteignant  en  un  point  semblable  à  celui  repré- 
senté par  la  figure  15,  montrera  la  zone  claire  sous  forme  d'un  bourgeon, 
circonscrit  par  une  sorte  de  sinus,  puis  par  le  tissu  thymique  revêtu 
de  sa  basale.  Une  coupe  transversale  passant  dans  la  profondeur  du  lobule 
donnera  au  contraire  l'aspect  typique  représenté  par  la  figure  14. 

Ce  mode  de  pénétration  très  spécial  du  tissu  conjonctif,  sous  forme  de 
«  zones  claires  »  permet,  ici  encore,  d'assigner  de  façon  très  sûre  leur 
véritable  origine  aux  cellules  myoépithéloïdes.  Tant  que  les  zones  claires 
n'existent  pas,  comme  c'était  le  cas  chez  notre  premier  embryon  de 
Python,  les  cellules  myoépithéloïdes  sont  inexistantes  ou  à  peu  près.  Seules 
quelques  cellules  périvasculaires  présentent  des  signes  légers  de  méta- 
plasie.  Sitôt  que  le  tissu  conjonctif  a  pénétré  largement  dans  le  thymus,  les 
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cellules  myoépithéloïdes  apparaissent,  et  apparaissent  avec  ces  trois 
caractères  :  1^  localisation  stricte  à  la  région  de  la  zone  claire  ;  2°  affinités 
tinctoriales  très  proches  de  celles  du  tissu  conjonctif  ;  3°  connexions  évi- 
dentes avec  des  éléments  indubitablement  conjonctif  s. 

A  la  faveur  de  la  formation  des  zones  claires  pénètrent  dans  le  thymus 
de  nouvelles  et  abondantes  cellules  granuleuses  (fig.  14,  15).  Ces  cellules 
—  comme  nous  le  disions  plus  haut  —  ne  tardent  pas  à  s'essaimer  dans 
tout  le  lobule  thymique  grâce  à  leurs  mouvements  amiboïdes. 

Quelle  signification  faut-il  attribuer  à  la  formation  des  zones  claires  ? 
C'est  ce  que  nos  recherches  actuelles  ne  nous  permettent  pas  de  solution- 
ner, même  sous  forme  d'hypothèse. 

Ce  n'est,  en  effet,  qu'au  cours  de  la  différenciation  histogénétique  chez 
le  jeune  Pythoïi  sebae  —  et  uniquement  chez  cette  espèce  —  que  nous 
avons  pu  observer  ce  stade  caractéristique.  Chez  l'animal  adulte,  aucune 
structure  ne  rappelle  plus  ces  formations  transitoires. 

Il  est  infiniment  probable  que  des  recherches  nouvelles  démontre- 
raient l'existence  de  zones  claires  dans  des  thymus  embryonnaires  d'au- 
tres Reptiles  et  peut-être  même  d'autres  vertébrés. 

Nous  nous  bornons  actuellement  à  décrire  ce  stade  histogénétique 
dans  ce  qu'il  a  d'essentiel  et  à  retenir  qu'il  nous  apporte  une  preuve  nou- 
velle de  l'origine  exogène,  conjonctive,  des  cellules  myoépithéloïdes. 

La  formation  des  zones  claires,  accompagnées,  comme  nous  l'avons 
vu,  d'érosion  superficielle  des  lobules  thymiques,  peut  avoir  pour  consé- 
quence bizarre,  la  formation  de  cellules  myoépithéloïdes  extra-thymiques. 
C'est  ce  que  démontrent  les  figures  15  et  16,  la  première  produisant 
une  vue  d'ensemble,  la  seconde  le  détail  intéressant,  vu  à  un  fort 
grossissement. 

Le  fait  qui  saute  immédiatement  aux  yeux  est  l'existence  de  cellules 
épithéloïdes  et  leiomyoïdes  typiques  (fig.  16)  tout  à  fait  extérieures  au 
parenchyme  thymique.  Un  examen  attentif  montre  que  ces  cellules  sont 
comprises  entre  la  coque  conjonctive  périthymique  et  la  basale  réfléchie 
par  la  formation  de  la  zone  claire. 

Comment  cette  situation  anormale  doit-elle  être  expliquée  ?  D'après 
nous,  une  première  pénétration  de  tissu  conjonctif  a  été  accompagnée 
de  phénomènes  de  métaplasie  aboutissant  à  la  formation  de  myoépithé- 
loïdes, puis  la  basale  s'infléchissant  et  la  surface  du  thymus  se  déprimant 
petit  à  petit  sous  l'effort  d'édification  de  la  zone  claire,  les  nouvelles 
cellules  myoépithéloïdes  n'ont  pas  suivi  le  mouvement  de  régression  du 
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parenchyme  thymique  et  se  sont  finalement  trouvées  isolées  sous  la  coque 
conjonctive. 

Des  cellules  myoïdes  extra-thymiques  ayant  été  décrites  récemment, 
nous  aurons  à  revenir  sur  les  observations  présentes,  dans  quelques  consi- 
dérations générales  qui  termineront  ce  travail. 

Disons  encore  que  lors  de  la  formation  des  zones  claires,  la  membrane 
basale  présente  fréquemment  de  petites  déchirures  par  lesquelles  quelques 
petites  cellules  thymiques  peuvent  s'échapper  et  venir  occuper  l'espace 
laissé  libre  entre  la  coque  conjonctive  périphérique  non  déprimée  et  la 
basale  infléchie. 

Nous  n'entrerons  pas,  à  propos  de  ce  thymus  d'embryon  de  Python, 
dans  une  description  détaillée  des  différents  types  de  cellules  myo- 
épithéloïdes  ou  de  cellules  granuleuses  ;  cela  nous  entraînerait  à  des  re- 
dites inutiles.  Nous  avons  voulu  nous  borner  à  décrire  le  fait  fondamental, 
caractéristique  de  l'évolution  histogénétique  du  Python,  à  savoir  :  la 
formation  des  zones  claires. 

3.    Thymus  de  Python  sebae  adu/te 

Les  caractéristiques  essentielles  des  thymus  de  Reptiles  adultes  ayant 
été  longuement  décrites  dans  notre  premier  travail  siu-  la  question,  nous 
nous  bornerons  à  signaler  ici  les  détails  de  structure  propres  au  Python 
sehae. 

Petites  cellules  thymiques.  —  Abondantes,  uniformément  réparties 
dans  les  lobules.  Mitoses  assez  fréquentes  ;  phénomènes  de  pycnose  très 
intenses. 

Cellules  myoépithéloïdes  et  hassalliennes.  —  Ces  cellules  sont  très 
abondantes,  sauf  toutefois  les  rhabdomyoïdes  qui  nous  ont  paru  faire 
totalement   défaut. 

Le  thymus  de  Python  sebae  est  particulièrement  intéressant  en  ce 
sens  qu'il  nous  montre,  juxtaposés  et  en  grande  abondance,  et  des  cellules 
épithéloïdes  et  leiomyoïdes,  et  des  corps  de  Hassall  tout  à  fait  semblables 
à  ceux  des  Mammifères.  A  ce  point  de  vue,  ce  thymus  se  rapproche  beau- 
coup du  thymus  des  Oiseaux  et  tout  particulièrement  de  celui  du  Pigeon, 
très  riche  également  en  cellules  leiomyoépithéloïdes  et  en  corps  de  Hassall. 

Il  semble  bien  qu'à  mesure  que  l'on  se  rapproche  des  Mammifères,  les 
cellules  myoépithéloïdes  diminuent,  tandis  que  les  corps  de  Hassall 
deviennent  prépondérants  et  finissent  par  exister  exclusivement. 
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Les  formes,  telles  que  le  Python,  le  Boodon,  que  nous  étudierons  plus 
loin,  le  Pigeon,  dont  nous  avons  déjà  étudié  un  abondant  matériel,  sont 
particulièrement  intéressantes.  Elles  nous  montrent,  en  effet,  qu'entre 
cellules  myoépithéloïdes  et  cellules  hassalliennes  il  n'y  a  pas  de  diffé- 
rence fondamentale  et  que  toute  explication  de  l'origine  de  ces  formations 
doit,  pour  être  valable,  englober  les  unes  et  les  autres. 

Les  cellules  myoépithéloïdes  du  Python  adulte  appartiennent  toutes, 
comme  nous  le  disions  plus  haut,  à  la  variété  épithéloïde  ou  leiomyoïde. 
Elles  sont  fortement  colorables  en  bleu  par  le  procédé  de  Mallory.  Beau- 
coup sont  en  voie  de  dégénérescence.  Elles  sont  généralement  libres  de 
toute  connexion  entre  elles,  globuleuses  ou  ovoïdes  et  souvent  groupées 
en  amas  parfois  considérables. 

Dans  certaines  de  nos  coupes  nous  avons  pu  rencontrer  plus  de  cin- 
quante épithéloïdes  en  voie  de  dégénérescence  massées  dans  une  cavité 
anfractueuse,  irrégulière,  creusées  au  sein  du  parenchyme  thymique. 

Les  corps  de  Hassall  sont  remarquables  par  leur  nombre  et  leurs  di- 
mensions. Les  uns  sont  petits,  monocellulaires,  formés  d'un  gros  élément 
dont  la  zone  périphérique  présente  une  sorte  de  clivage  en  zone  concen- 
trique. Les  autres,  de  loin  les  plus  nombreux,  sont  des  corps  de  Hassall 
très  complexes,  pouvant  devenir  énorme,  habituellement  pourvus  d'une 
vaste  cavité  centrale  occupée  par  des  détritus  cellulaires  divers.  Ces 
corps  de  Hassall  ressemblent  fort  à  ceux  que  nous  décrivons  plus  loin 
chez  Boodon  olivaceus  ;  mais  leur  taille  est  de  beaucoup  supérieure. 

La  plupart  des  corps  de  Hassall  de  notre  spécimen  de  Python  sébae 
présentent  des  signes  manifestes  de  dégénérescence. 

Celhdes  granuleuses.  —  Les  cellules  granuleuses  sont  relativement 
abondantes  dans  ce  thymus.  Elles  y  pénètrent  le  long  des  travées  conjonc- 
tives et  des  travées  vasculaires.  Elles  appartiennent  à  différentes  variétés. 

a)  Cellules  assez  volumineuses,  uninucléées,  à  fond  trouble,  semées 
de  très  fines  granulations  :  le  fond  et  les  granulations  se  colorent  en  bleu 
par  le  procédé  de  Mallory.  Les  fines  granulations  sont,  de  plus,  sidérophiles. 

h)  Cellules  un  peu  plus  petites,  siégeant  fréquemment  à  l'intérieur 
des  corpuscules  de  Hassall  et  pourvues  de  granulations  assez  volumi- 
neuses colorables  en  rouge  rubis  par  la  fuchsine  du  procédé  de  Mallory. 

Les  cellules  de  la  première  variété  sont  extrêmement  abondantes 
et  peuvent  à  première  vue  en  imposer  pour  des  cellules  épithéloïdes  ;  un 
examen  un  peu  attentif  montre  rapidement  les  différences  existant  entre 
les  deux  espèces  d'éléments. 
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Il  est  facile  de  se  convaincre,  ici  comme  ailleurs,  que  les  cellules  granu- 
leuses sont  bien  des  éléments  exogènes,  pénétrant  secondairement  dans 
le  thymus. 

Tissu  conjonctij.  —  Comme  chez  la  plupart  des  Reptiles  adultes, 
le  tissu  conjonctif  périthymique  et  intrathymique  est  abondant.  Dans 
certains  lobules  on  peut  observer  un  fin  réticulum  conjonctif,  nettement 
colorable  par  les  colorants  spécifiques  du  coUagène.  Dans  d'autres  lobules, 
le  tissu  conjonctif  se  localise  autour  des  vaisseaux  où  il  forme  des  gaines 
périvasculaires  compliquées,  analogues  à  celles  que  nous  avons  décrites 
antérieurement  chez  d'autres  Reptiles. 

Les  trois  stades  de  l'évolution  du  thymus  du  Python  sebae,  que  nous 
avons  pu  étudier,  sont  évidemment  tout  à  fait  insuffisants  pour  établir 
les  phases  de  l'histogenèse  chez  cette  espèce.  Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
•que  ce  matériel  est  rare  et  difficile  à  se  procurer. 

Nous  pouvons  cependant  tirer  de  cette  étude  quelques  conclusions 
intéressantes  : 

1°  L'apparition  en  masse  des  cellules  myoépithéloïdes  est  secondaire 
et  succède  à  la  formation  des  petites  cellules  thymiques  ; 

£0  Au  cours  de  son  histogenèse,  le  thymus  de  Python  sebae  est  le  siège 
de  formations  conjonctives,  exogènes,  spéciales,  que  nous  avons  appelées 
«  zones  claires  »  ; 

3^  L'apparition  en  masse  des  cellules  myoépithéloïdes  coïncide,  ou 
plus  exactement  succède  rapidement,  à  la  formation  des  zones  claires. 
La  localisation  des  zones  claires  et  celle  des  myoépithéloïdes  se  superposent 
exactement.  Ces  faits  apportent  des  arguments  nouveaux  et  importants 
en  faveur  de  l'origine  exogène,  conjonctive,  des  cellules  myoépithéloïdes; 

40  Ces  zones  claires  sont  des  formations  transitoires.  Le  thymus 
du  Pjrthon  adulte,  complètement  remanié  par  des  révolutions  fonction- 
nelles successives,  n'en  présente  plus  trace  ; 

50  Le  thymus  de  Python  adulte  renferme  à  la  fois  d'abondantes 
cellules  myoépithéloïdes  et  de  nombreux  corps  de  Hassall.  A  ce  titre  il 
représente  un  stade  de  transition  vers  le  thymus  des  oiseaux  —  déjà 
riche  en  corpuscules  hassalliens,  mais  renfermant  encore  des  cellules 
myoépithéloïdes,  —  et  le  thymus  des  Mammifères,  ne  renfermant 
pKis  que  des  corpuscules. 

Il  nous  reste  pour  terminer  l'étude  de  cette  nouvelle  série  de  thymus 
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de  Reptiles  à  dire  qvielques  mots  de  deux  thymus  adultes,  l'un  appar- 
tenant à  un  Ophidien  {Boodon  olivaœus),  l'autre  à  un  Chélonien  {Sterno- 
thœrus  derbianus). 

D.  —  Boodon  olivaceus   (Adulte) 

Les  thymus,  du  seul  exemplaire  de  Boodon  que  nous  ayons  pu  étudier, 
étaient  petits,  pauvres  en  petites  cellules  thymiques,  riches  en  tissu  non- 
jonctif  et  en  formations  hassalliennes.  Ils  avaient  tous  les  caractères 
des  thymus  provenant  d'animaux  âgés.  Ces  thymus  étaient  également 
intéressants  par  les  rapports  de  continuité  existant  entre. eux  etlesglan- 
dules  thymiques.  Ce  point  sera  étudié  à  la  fin  du  présent  travail. 

Les  petites  cellules  thymiques  ne  présentent  guère  de  caractères 
particuliers  chez  cette  espèce  :  elles  sont  régulièrement  réparties  dans 
les  lobules,  et  ne  présentent  que  fort  peu  de  phénomènes  de  mitose. 

Les  cellules  myoépithéloides  sont  assez  abondantes  et  pré- 
sentent, pour  la  plupart,  l'allure  de  cellules  anciennes  :  forme  globuleuse, 
cytoplasme  assez  sombre.  Fréquemment  les  cellules  myoïdes  sont  étroi- 
tement entourées  d'une  fine  coque  conjonctive  leur  constituant  une  sorte 
de  délicat  sarcolemme.  Les  figures  17,  18,  20,  28,  29  nous  dispenseront 
d'une  plus  longue  description  :  elles  montrent  quelques  aspects  de  cel- 
lules myoïdes  avec  leurs  affinités  chromatiques  spéciales. 

Les  corps  de  Hassall.  —  Des  corps  de  Hassall  tout  à  fait  caracté- 
ristiques existent  également  chez  cette  espèce.  Leurs  aspects  sont  très 
variables,  parfois  très  compliqués.  La  figure  19  en  montre  un  spécimen  : 
la  partie  inférieure  du  corpuscule  est  en  pleine  dégénérescence';  toute 
structure  cellulaire  semble  y  avoir  disparu  au  sein  d'une  masse  amorphe 
fixant  énergiquement  le  bleu  du  Mallory  ;  la  partie  supérieure  du  cor- 
puscule est  formée  des  cellules  épithéloïdes  emboîtées,  caractéristiques, 
présentant,  comme  le  montre  la  figure,  des  affinités  chromatiques  multiples. 

Cellules  granuleuses.  —  Elles  sont  ici  très  abondantes  comme  chez 
la  plupart  des  Reptiles.  Elles  appartiennent  à  trois  variétés  : 

10  Cellules  de  taille  moyenne  à  cytoplasme  remplie  de  granulation 
assez  grosses  fixant  l'hématoxyline  au  fer,  l'orange  du  Mallory  sans 
fuchsine,  la  fuchsine  du  Mallory  complet  (fig.  18  et  28)  ; 

2°  Cellules  de  taille  moyenne  bourrées  de  très  fines  granulations 
fixant  le  bleu  du  procédé  de  Mallory  (fig.  17  et  18)  ; 

30  Cellules  beaucoup  plus  grosses,  d'aspect  trouble,  remplies  de  très 
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grosses  granulations  se  colorant  en  bleu  violacé  par  le  procédé  de  Mallory. 
Ces  cellules  qui  se  rencontrent  chez  d'autres  Reptiles  encore  sont  vrai- 
semblablement des  cellules  migratrices  subissant  un  mode  de  dégéné- 
rescence spécial,  peut-être  voisine  de  la  dégénérescence  muqueuse. 
Nous  appuyant  sur  l'aspect  spécial  de  ces  cellules,  et  dans  l'ignorance  de 
leur  véritable  signification,  nous  leur  réserverons  le  nom  de  «  cellules 
troubles  »  (fîg.  17). 

Ces  trois  variétés  de  cellules  se  trouvent  en  abondance  dans  les 
mailles  de  la  capsule  conjonctive  périthymique  et  surtout  au  niveau  des 
gaines  conjonctives  périvasculaires  qu'elles  bourrent  littéralement  (fig.  17). 
On  les  rencontre  aussi,  mais  en  moindre  abondance,  éparpillées  au  milieu 
des  petites  cellules  thymiques. 

Tissu  conjonctif.  —  Le  tissu  conjonctif  périthymique  et  intra- 
thymique  est  abondant  ;  il  s'agit  évidemment  ici  d'un  thymus  en  voie 
d'involution,  provenant  d'un  animal  relativement  âgé. 

La  disposition  du  système  conjonctif  présente  quelques  caractères 
particuliers  sur  lesquels  il  sera  intéressant  d'insister. 

La  coque  conjonctive  périthymique  est  épaisse,  formée  de  trousseaux 
fibreux,  grossiers,  irréguliers,  très  fortement  imprégnés  de  substance 
collagène  (fig.  18).  Cette  coque  conjonctive  est  en  voie  de  progression 
vers  le  centre  de  l'organe  ;  on  voit,  en  effet,  s'en  détacher  de  minces  fila- 
ments conjonctif  s,  disposés,  les  uns  concentriquement  à  la  surface  des 
lobules  thymiques,  les  autres  disposés  perpendiculairement  à  ces  premiers. 
A  une  certaine  distance  de  la  coque  périphérique,  le  système  des  filaments 
concentriques  se  termine  par  une  sorte  de  membrane  plus  épaisse,  plus 
fortement  colorable  par  les  colorants  électifs.  Cette  membrane  constitue 
une  nouvelle  membrane  limitante  réduisant  le  lobule  thymique  de  tout 
l'espace  existant  entre  elle  et  la  coque  conjonctive  primitive  (fig.  18). 

Cette  progression  de  la  membrane  conjonctive  vers  le  centre  des  lo- 
bules est  une  forme  assez  fréquente  de  la  sclérose  involutive.  Les  petites 
cellules  thymiques  situées  dans  la  zone  de  progression  de  la  coque  con- 
jonctive se  pycnosent  rapidement,  se  raréfient  et  finissent  par  disparaître 
presque  complètement.  Les  cellules  myoépithéloïdes  situées  dans  la 
même  région  résistent  beaucoup  plus  longtemps.  Ceci  a  pour  résultat 
que  Ton  peut  observer  de  nombreuses  cellules  myoïdes  paraissant,  à 
première  vue,  complètement  extérieures  au  parenchyme  thymique.  Ce 
que  nous  venons  de  dire  aura  montré  comment  cette  disposition  devra 
être  interprétée. 
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Un  autre  point  intéressant  de  la  structiu-e  de  ce  thymus  de  Boodon  est 
l'importance  considérable  qu'ont  prise  les  gaines  conjonctives  périvascu- 
laires. 

L'examen  de  la  figure  17  nous  épargnera  une  longue  description. 
Elle  montre  la  disproportion  existant  entre  le  vaisseau  central  souvent 
dégénéré  (v.  s.  d.),  et  la  formation  péri vasculaire  compliquée  et  parfois 
énorme.  Dans  l'espace  circonscrit  par  la  formation  péri  vasculaire  on 
trouve  : 

P  Quelques  petites  cellules  thymiques  englobées  dans  la  formation  ; 

20  Des  cellules  conjonctives  dessinant  au  sein  de  la  gaine  péri  vascu- 
laire des  réseaux  complexes  ; 

30  Les  différentes  variétés  de  cellules  granuleuses  que  nous  avons 
signalées  plus  haut  et,  particulièrement,  de  grosses  cellules  troubles  (c.  tr. 
fig.  17).  Les  gaines  périvasculaires  sont,  comme  nous  l'avons  montré  jadis, 
les  voies  d'entrée  de  prédilection  des  cellules  granuleuses. 

Il  nous  reste  pour  terminer  à  signaler  un  dernier  détail  reproduit  dans 
la  figure  17. 

Entre  les  petites  cellules  thymiques,  dans  certains  lobules,  on  aper- 
çoit des  cellules  d'aspect  particulier.  Quelques-unes  de  ces  cellules  sont 
représentées  en  c.  cj.  d.  dans  la  figure  17.  Elles  sont  caractérisées  par  un 
noyau  ovalaire  ou-  réniforme,  disposé,  en  général,  excentriquement  et 
par  un  cytoplasme  de  forme  irrégulièrement  globuleuse,  fixant  très  élec- 
tivement  les  colorants  du  collagène.  Un  examen  attentif  montre  l'exis- 
tence de  cellules  semblables  encore  pourvues  de  quelques  prolongements  et 
apporte  la  conviction  que  ces  éléments  sont  en  réalité  des  cellules  conjonc- 
tives ayant  rompu  leurs  connexions  avec  les  cellules  conjonctives  voi- 
sines et  prenant  peu  à  peu  une  forme  globuleuse.  C'est  généralement 
au  sein  de  lobules  riches  en  petites  cellules  thymiques  que  ces  formes  s'ob- 
servent. Tout  nous  porte  à  croire  qu'il  s'agit  là  d'une  forme  de  dégénéres- 
rence  liée  à  l'action  des  petites  cellules. 

Nous  allons  d'ailleurs  retrouver  des  formes  analogues  chez  notre 
dernier  type  :  Sternothoerus  derbianus. 

En  résumé  :  ce  thymus  est  intéressant  par  la  coexistence,  comme  chez 
le  Python,  de  cellules  myoépithéloïdes  et  de  corps  de  Hassal,  par  l'exis- 
tence de  cellules  granuleuses  nombreuses  et  variées,  par  l'importance 
des  gaines  conjonctives  périvasculaires,  par  la  progression  de  la  gaine 
conjonctive  périthymique  vers  le  centre  des  lobules. 


32  A.  P.  DU8TIN 

E.    Sternothoerus   derbianus   adulte  (( 'hélonien) 

Le  thymus  de  cette  tortue  congolaise,  dont  nous  ne  possédons  malheu- 
reusement qu'un  seul  exemplaire,  est  des  plus  compliqués,  mais  aussi  des 
plus  intéressants.  Le  nombre  des  cellules  granuleuses  et  des  cellules 
myoépithéloïdes  y  est  vraiment  prodigieux.  Les  formes  en  sont 
extraordinairement  variées  et  défient  pour  ainsi  dire  toute  description 
(fig.  10,  11,  12,  13,  21,  27). 

Structure  générale  du  thymus 

Le  thymus  de  Sternothoerus  est  formé  d'un  grand  nombre  de  lobules. 
Ces  lobules  sont  eux-mêmes  fréquemment  échancrés  par  des  éperons 
con  jonc  tifs  dessinant  une  lobulation  secondaire. 

La  figure  10  représente  la  structure  générale  des  lobules.  De  la  péri- 
phérie vers  le  centre  nous  trouvons  une  coque  assez  épaisse,  de  tissu 
fibrillaire  dense,  puis  une  couche  de  tissu  conjonctif  très  lâche,  dont  les 
mailles  sont  bourrées  de  cellules  granuleuses.  Ces  cellules  par  leur  abon- 
dance et  par  leur  constance,  constituent  autour  des  lobules  thymiques 
une  véritable  couche  lymphoïde,  comparable  à  celle  du  foie  des  Uro- 
dèles.  Cette  couche  de  cellule  granuleuse  est  séparée  du  parenchyme  thy- 
mique  par  une  très  fine  membrane  collagène  limitante.  Cette  membrane 
s'infléchit  vers  le  centre  des  lobules  au  niveau  des  éperons  fibreux  échan- 
crant  le  parenchyme,  et  au  niveau  des  tractus  vasculaires  pénétrant  ou 
sortant  du  lobule.  Enfin,  en  dedans  de  la  membrane  limitante,  nous 
trouvons  le  parenchyme  thymique.  Ce  parenchyme  extrêmement  bigarré, 
comporte,  chez  Sternothoerus  :  les  petites  cellules  thymiques,  des  cellules 
épithéloïdes  et  myoépithéloïdes  extrêmement  abondantes,  des  cellules 
granuleuses,  de  très  abondantes  cellules  troubles  et  enfin  les  tractus 
conjonctif  s  et  vasculaires. 

Petites  cellules  thymiques 

Les  petites  cellules  sont  assez  abondantes  dans  ce  thymus.  Elles 
sont  éparpillées  régulièrement  dans  les  lobules,  sans  formation  de  couche 
corticale.  Les  mitoses  et  les  figm-es  de  pycnose  sont  assez  rares. 

Cellules  épithéloïdes  et  myoépithéloïdes 
L'abondance  de  ces  cellules  et  la  grande  diversité  de  leui's  formes 
donnent  à  ce  thymus  un  cachet  tout  particulier. 
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Les  cellules  myoépithéloïdes  peuvent  être,  ou  isolées,  ou  disposées  en 
groupes  irréguliers,'ou  enfin  fusionnées  en  plages  syncyliales.  Au  sein  des 
cellules  isolées,  comme  au  sein  des  plages  syncytiales  se  creusent  très 
fréquemment  des  cavités  kystiques  occupées  par  des  débris  cellulaires 
variés  (fig.  11  et  12).  Jamais  nous  n'avons,  jusqu'à  présent,  trouvé  de 
groupements  hassalliens  t3rpiques  analogues  à  ceux  décrits  plus  haut 
chez  Python  et  Boodon,  et  bien  connus  chez  les  Oiseaux  et  les  Mammifères. 

La  description  la  plus  détaillée  ne  pourrait  donner  qu'une  idée  très 
imparfaite  des  multiples  aspects  que  peuvent  revêtir  les  cellules  myo- 
épithéloïdes de  Sternothoerus.  Aussi  nous  bornerons-nous  à  décrire  les 
figures  11,  12,  13,  qui  reproduisent  quelques-unes  des  structures  les  plus 
typiques. 

La  figure  1 1  reproduit  un  fragment  de  lobule  thymique  avec  tous  les 
éléments  qui  le  constituent.  Les  cellules  leiomyoïdes  de  forme  globuleuse 
ou  ovoïde  et  de  taille  relativement  petite  sont  extrêmement  abondantes. 

En  cm.  nous  voyons  une  partie  seulement  d'un  amas  de  ces  cellules. 
Ces  amas  de  cellules  myoïdes  existent  dans  la  plupart  des  lobules  ;  cer- 
tains de  ces  amas  peuvent  renfermer  jusqu'à  plus  de  soixante  cellules 
myoïdes. 

Les  cellules  myoïdes  de  cette  variété  sont  généralement  uninucléées 
et  simplement  juxtaposées  sans  fusion  syncytiale.  Aucun  des  thymus, 
cependant  nombreux,  que  nous  avons  étudiés  jusqu'à  présent,  ne  nous  a 
montré  pareille  profusion  de  cellules  myoïdes. 

Le  thymus  de  SternotJioerus  est  tout  spécialement  intéressant  en  ce  qui 
concerne  les  rapports  existant  entre  les  cellules  myoépithéloïdes  et  les 
éléments  conjonctifs. 

La  figure  11  nous  montre  des  formes  cellulaires  très  spéciales  (c.  cj.  h.). 
Ce  sont  des  cellules  volumineuses  de  forme  étoilée,  pourvues  de  prolon- 
gements souvent  nombreux.  Le  cytoplasme  de  ces  cellules  se  colore  en  bleu 
par  la  méthode  de  Mallory,  mais  en  un  bleu  plus  pâle  que  les  cellules 
franchement  imprégnées  de  collagène. 

Le  ou  les  noyaux  de  ces  éléments  sont  volumineux,  vésiculeux,  à 
gros  nucléoles,  et  en  tout  semblables  aux  noyaux  des  cellules  myoépi- 
théloïdes. 

Quelle  est  la  nature  de  ces  cellules  {  Leur  forme,  leur  colorabilité  et 
surtout  leurs  connexions  démontrent  à  toute  évidence  qu'il  s'agit  d'élé- 
ments conjonctifs  hypertrophiés.  La  figure  11  nous  montre,  en  effet,  ces 
cellules  se  continuant  direoterafnt  avec  des  cellules  étoilécs  à  fibrilles 
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collagènes.  Les  phénomènes  de  transformation  du  conjonctif  intra- 
lobulaire  se  manifestent  encore  par  d'autres  aspects  ;  c'est  ainsi  que  la 
même  figure  11  nous  montre  des  cellules  conjonctives  en  voie  de  dégéné- 
rescence :  celles-ci  sont  globuleuses,  très  sombres,  fixant  très  énergi- 
quement  le  bleu  du  procédé  de  ^lallory,  et  possèdent  des  noyaux  en  voie 
de  pycnose. 

En  d'autres  endroits  du  réseau  conjonctif  intralobulaire.  on  assiste 
à  la  transformation  d'éléments  conjonctifs  en  cellules  géantes  (voir 
fig.  11,  cellule  marquée  k.  i.). 

Toutes  ces  cellules  conjonctives  In-pertrophiées  sont  susceptibles  de 
se  creuser  de  petits  kystes  intracellulaires,  généralement  remplis  de  gra- 
nulations fixant  très  énergique  ment  les  colorants  électifs  du  collagène. 
Nous  rappellerons  que,  plus  haut,  nous  avons  décrit  des  formations  analo- 
gues chez  le  Crocodile,  et  dans  des  travaux  antérieurs  chez  d'autres  Rep- 
tiles, chez  l'Axolotl,  les  Anoures,  etc. 

La  plupart  des  cellules  conjonctives  hypertrophiées  peuvent,  semble- 
t-il,  fonctionner  comme  macrophages.  C'est -ainsi  que  Ton  peut  trouver 
très  fréquemment  dans  leur  c^'toplasme  les  noyaux  pycnotiques  de  petites 
cellules  thj'miques. 

Des  cellules  analogues  à  celles  que  nous  venons  de  décrire  ont  été 
signalées  par  plusieurs  auteurs.  Il  en  est  de  même  des  phénomènes  de 
phagocytose  de  petites  cellules  thymiques  qui  ont  été  observés  après 
la  roentgénisation  du  thymus. 

L'intérêt  de  l'étude  du  thymus  de  Sternothoerus  est  de  permettre 
d'établir,  en  toute  certitude,  que  ces  cellules  sont  des  éléments  con- 
jonctifs hypertrophiés. 

A  côté  des  cellules  conjonctives  hypertrophiées  et  des  cellules  leio- 
myoïdes  globuleuses,  le  thjTnus  de  Sternothoerus  renferme  de  nombreuses 
cellules  rhabdomyoïdes  très  caractéristiques. 

Dans  notre  premier  travail  sur  le  thymus  des  Reptiles,  nous  avons 
décrit,  chez  la  tortue  grecque,  des  myoïdes  en  forme  de  fibres  allongées 
et  pourvues  de  toutes  les  stries  musculaires  y  compris  la  raie  Z. 

Le  thymus  de  Sternothoerus  renferme  également  des  myoïdes  à  struc- 
ture musculaire  parfaite.  Ces  myoïdes  peuvent  atteindre  des  proportions 
\^'aiment  énormes.  La  figure  13,  représentant  une  grande  myoïde  à  quatre 
noyaux,  en  est  un  exemple.  Ces  cellules  myoïdes  allongées  peuvent  pré- 
senter des  bifurcations  ou  se  disposer  en  fibres  réticulées  analogues  à  celles 
du  réseau  cardiaque. 
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Les  cellules  myoïdes  de  Sternothoerus  sont  généralement  entourées 
d'un  réseau  de  fibrilles  collagènes  très  ténues,  très  étroitement  appliquées 
à  leur  surface.  Cette  disposition  donne  l'impression  que  la  cellule  striée 
s'est  développée  au  sein  de  longues  travées  collagènes.  Un  examen  attentif 
de  la  disposition  de  ces  éléments,  montre  qu'il  en  est  bien  réellement  ainsi. 

Nous  ne  pouvons  que  répéter  ici  ce  que  nous  disions  antérieurement 
à  propos  de  ces  cellules  myoïdes  très  allongées  :  qu'il  est  absolument  im- 
possible de  rapporter  à  la  transformation  d'un  réseau  d'origine  épithéliale 
la  genèse  des  fibres  striées  intrathymiques. 

On  trouve  enfin  dans  le  thymus  de  Sternothoerus  de  nombreuses 
images  de  cellules  épithéloïdes  analogues  à  celles  que  nous  avons  décrites 
et  représentées  jadis  (Le  thymus  des  Reptik>s  :  PI.  IV.  fig.  22).  Ce  sont 
des  kystes  de  forme  irrégulière  et  limités  pr^r  des  cellules  épithéloïdes. 
La  figure  12  du  présent  travail  montre  un  exemple  de  ces  formations. 
Les  cellules  épithéloïdes  qui  bordent  le  kyste  central  ne  paraissent  pas 
indiAndualisées  ;  elles  constituent  plutôt  une  vaste  masse  plasmodiale 
de  contours  très  irréguliers,  hérissée  de  prolongements  s'anastomosant 
avec  les  prolongements  de  cellules  étoilées  voisines.  Le  c^i:oplasme  de 
cet  ensemble  plasmodial  fixe  assez  énergiquement  le  bleu  du  procédé 
Mallory  particulièrement  dans  la  zone  bordant  le  kyste  ;  le  cytoplasme 
des  cellules  épithéloïdes  est  fréquemment  creusé  de  petits  kystes  arrondis. 

Le  centre  de  cette  variété  de  kyste  est  occupé,  ou  bien  par  un  Ucj[uide 
séreux  incolorable,  ou  bien  par  des  débris  granuleux  fixant  les  colorants 
du  collagène,  ou  bien  par  des  cellules  plus  ou  moins  dégénérées  :  ces 
cellules  sont,  ou  de  petites  cellules  thymiques  englobées,  lors  de  la  for- 
mation du  kyste,  ou  des  cellules  migratrices,  ou  enfin  des  masses  plasmo- 
diales  irrégulières.  Dans  le  cas  de  la  figure  12,  la  masse  plasmodiale  cen- 
trale, renfermant  des  noyaux  à  divers  stades  de  dégénérescence,  est 
adhérente  à  la  paroi  du  kyste  par  un  de  ses  pôles.  Cette  disposition  nous 
démontre  que  les  cellules  épithéloïdes  bordant  la  cavité  kystique,  les 
cellules  épithéloïdes  et  la  masse  plasmodiale  centrales,  on:  un?  même 
origine  et  dérivent  de  la  même  variété  cellulaire. 

L'origine  conjonctive  de  ces  différentes  formations  est  démontrée  par  : 

P  Leurs  affinités  colorantes  ; 

2o  Leur  extraordinaire  plasticité  (cellules  étoilées,  cellules  épithé- 
loïdes, cellules  géantes)  ; 

3°  Leurs  connexions  indiscutables  avec  des  cellules  étoilées  à  fibrilles 
collagènes  • 
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40  Leur  identité  avec  des  formations  analogues,  d'origine  mésoder- 
miques décrites  chez  d'autres  espèces  (Axolotl). 

Cellules  granuleuses 

Les  cellules  granuleuses  sont  extraordinairement  abondantes  chez 
Sternothoerus.  Elles  appartiennent  pour  la  plupart  à  la  variété  à  granu- 
lations baso-sidérophiles.  Ces  granulations  se  colorent  en  rouge  vif  par 
le  Magenta-vert  lumière,  en  noir  par  l'hématoxyline  au  fer,  en  orange 
par  le  Mallory  sans  fuchsine  acide.  Ces  cellules  granuleuses  sont  sembla- 
bles à  celles  décrites  plus  haut  chez  Boodon  et  d'autres  espèces.  Extrême- 
ment abondantes  à  la  périphérie  du  thymus-,  elles  forment  à  ce  niveau  une 
couche  lymphoïde  épaisse  (fig.  10  et  21).  De  là,  les  cellules  granuleuses 
pénètrent  dans  le  thymus  soit  directement  —  ce  qui  est  l'exception  — 
soit  surtout  à  la  faveur  des  gaines  conjonctives  périvasculaires. 

Parmi  les  cellules  granuleuses  à  granulations  basophiles  on  en  trouve 
quelques-unes  à  très  fines  granulations  acidophiles  se  colorant  par  le 
vert  lumière  et  en  jaune  pâle  par  le  Mallory  (fig.  lie.  gr.). 

Nous  rangerons  enfin  sous  la  rubrique  «  cellules  granuleuses  »  des  cel- 
lules très  semblables  à  celles  décrites  plus  haut  chez  Boodon  sous  le  nom 
de  cellules  troubles.  Ces  cellules  présentent  les  caractères  suivants  (fig.  10, 
21,  27). 

Forme  :  généralement  globuleuse.  Noyau  :  unique,  assez  petit,  arrondi 
ou  déprimé,  refoulé  généralement  à  la  périphérie  de  la  cellule  (fig.  27, 
a,  h).  Cytoplasme  :  de  coloration  jaunâtre,  rempli  de  grumeaux  irréguliers 
donnant  l'aspect  trouble  ;  quelquefois  creusé  de  vacuoles  à  contour 
flou.  Les  grumeaux  sont  acidophiles  :  ils  ne  fixent  pas  l'hématoxyline  au 
fer,  se  colorent  en  vert-pré  par  le  vert  lumière  —  tandis  que  le  coUagène 
prend  par  le  même  colorant,  une  coloration  émeraude  (fig.  21)  —  et  en 
bleu  (fig.  10)  par  le  Mallory.  Le  cytoplasme  est  limité  par  une  membrane 
assez  nette. 

Ces  cellules  troubles  sont  ici  d'une  telle  abondance  que  certains  lobules 
thymiques  en  sont  Uttéralement  bourrés  (fig.  10). 

Quelle  est  la  nature  et  l'origine  de  ces  éléments  ?  Un  premier  fait, 
très  frappant,  c'est  qu'il  s'agit  d'éléments  subissant  la  dégénérescence  : 
très  fréquemment,  en  effet,  les  noyaux  sont  en  pycnose  ou  en  chromo- 
lyse  complète,  tandis  que  les  contours  cytoplasmiques  deviennent  irré- 
guliers et  s'effacent.  A  quelle  dégénérescence  avons-nous  affaire  ?  C'est 
ce  que  les  préparations  dont  nous  disposons  ne  nous  permettent  pas 
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d'élucider.  Peut-être  la  formation  des  vacuoles  est-elle  due  à  la  formation 
de  gouttelettes  graisseuses  ?  Nous  n'avons  malheureusement  pas  de 
pièces  fixées  avec  les  liqueurs  osmiques  !  Quant  aux  grumeaux  donnant 
à  ces  cellules  leur  aspect  trouble,  nous  sommes  dans  l'impossibilité  de 
préciser  actuellement  leur  nature. 

L'origine  des  cellules  troubles  n'est  pas  moins  difficile  à  définir.  La 
seule  chose  que  l'on  puisse  affirmer,  c'est  qu'elles  prennent  naissance 
dans  les  lobules  thymiques  et  qu'elles  jouissent  de  propriétés  migra- 
trices. 

A  l'inverse  des  cellules  granuleuses,  les  cellules  troubles  sont  beau- 
coup plus  abondantes  dmis  les  lobules  qu'à  leur  périphérie.  Les  cellules 
troubles  sortent  du  thymus  par  les  mêmes  voies  que  les  cellules  granu- 
leuses, soit  à  travers  la  membrane  enveloppante,  soit  par  les  tractus 
conjonctifs  périvasculaires  (fîg.  10  et  21). 

L'origine  intrathymique  admise,  il  reste  à  étudier  aux  dépens  de 
quels  éléments  les  cellules  troubles  peuvent  être  formées. 

Nous  avons  le  choix  entre  les  éléments  suivants  : 

Petites  cellules  thymiques  ; 

Cellules  myoépithéloïdes  ; 

Cellules  conjonctives  ; 

Cellules  granuleuses. 

Les  deux  premières  variétés  peuvent,  semble-t-il,  être  éliminées  : 
l'absence  de  stades  de  transition  entre  les  petites  cellules  et  les  cellules 
troubles,  les  différences  profondes  existant  entre  les  noyaux  des  myo- 
épithéloïdes et  les  noyaux  des  cellules  troubles  justifient  cette  élimi- 
nation. 

Entre  l'origine  conjonctive  ou  l'origine  granuleuse,  il  nous  est  beau- 
coup plus  difficile  de  trancher  pour  le  moment.  En  faveur  de  l'origine 
conjonctive  pourraient  plaider  les  affinités  de  coloration  rappelant  celles 
des  tissus  collagènes.  D'autre  part,  la  persistance  des  propriétés  migra- 
trices tendrait  à  faire  admettre  une  origine  leucocytaire. 

Peut-être  dans  ce  dernier  cas  pourrait-on  admettre  que  les  cellules  gra- 
nuleuses apportent  certaines  substances  au  thymus  sous  forme  de  granu- 
lations basophiles,  abandonnent  les  substances  sur  place,  se  transforment 
en  cellules  troubles,  puis  émigrent  hors  de  l'organe. 

Nous  ne  présentons  évidemment  ceci  que  sous  forme  d'hypothèse, 
nous  réservant  d'étudier  à  nouveau  la  question  lorsque  nous  serons  en 
possession  d'un  nouveau  et  plus  complet  matériel  de  thymus  de  Reptiles. 
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Bref,  nous  constatons  que  le  thymus  de  Sternothoerus  est  le  siège  d'un 
important  mouvement  de  cellules  migratrices,  les  unes  —  les  cellules 
granuleuses  —  présentant  l'élément  d'importation,  les  cellules  troubles, 
l'élément  d'exportation.  Quoique  ces  phénomènes  n'existent  que  dans 
certains  thymus  —  surtout  avec  cette  exubérance  —  il  paraît  certain 
qu'ils  représentent  une  des  modalités  de  l'activité  du  thymus. 

La  signification  précise  de  ces  migrations  nous  échappe  encore  com- 
plètement. 

Tissu    conjonctif    et    vascularisation 

Nous  avons  sommairement  décrit  plus  haut  la  disposition  générale 
de  la  coque  périthymique  et  de  la  membrane  limitante. 

Le  tissu  conjonctif  intrathymique  est  assez  abondant.  Il  entoure  tous 
les  tractus  vasculaires  de  gaines  conjonctives  très  développées,  dans  les 
mailles  desquelles  se  trouvent  emprisonnées  de  nombreuses  cellules 
granuleuses. 

Le  tissu  conjonctif  intralobulaire  peut  se  comporter  de  diverses 
façons  :  dans  certains  lobules  il  dessine  une  fine  trame  réticulaire  nette- 
ment imprégnée  de  substance  collagène.  Ailleurs,  ce  réseau  paraît  frag- 
menté, les  mailles  en  sont  rétractées,  les  noyaux  en  sont  plus  globuleux, 
les  fragments  du  réseau  fixent  moins  électivement  et  moins  énergique- 
ment  les  colorants  spécifiques  du  conjonctif  :  il  semble  que  l'on  assiste 
à  une  régression  directe  et  rapide  du  réseau  intrathymique.  Ces  phéno- 
mènes sont  particulièrement  fréquents  dans  les  régions  où  les  petites 
cellules  thymiques  se  sont  très  énergiquement  multipliées. 

Enfin,  dans  les  régions  riches  en  cellules  myoépithéloïdes  et  en  kystes 
épithéloïdes,  les  cellules  conjonctives  intralobul aires  révèlent  des  aspects 
semblables  à  ceux  reproduits  par  la  figure  11,  à  savoir  :  cellules  conjonc- 
tives hypertrophiées,  cellules  conjonctives  en  dégénérescence,  cellules 
polynucléées,  cellules  à  kystes  intracellulaires,  toutes  ces  variétés  pouvant 
être  en  connexions  directes  avec  des  cellules  myoépithéloïdes.  Bref,  on 
peut,  dans  ces  régions,  assister  à  tous  les  stades  de  la  métaplasie  qui 
transforme  les  cellules  conjonctives  en  cellules  myoépithéloïdes. 

Nous  en  avons  ainsi  terminé  avec  la  description  d'ailleurs  sommaire 
du  thymus  de  Sternothoerus.  Nous  retiendrons  particulièrement  de  cette 
description  l'abondance  des  cellules  granuleuses  et  des  cellules  troubles, 
l'abondance  des  cellules  myoïdes,  myoépithéloïdes  et  des  kystes  épithé- 
loïdes et  surtout  l'aisance  avec  laquelle  on  peut,  chez  cette  espèce,  démon- 
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trer  la  genèse  de  ces  derniers  éléments  aux  dépens  de  cellules  conjonc- 
tives intrathymiques. 

III.    LES    GLANDULES    THYMIQUES    CONSIDÉRÉES    DANS    LEURS 
RAPPORTS   AVEC   LE   THYMUS 

Comme  nous  le  disions  en  débutant,  c'est  à  P.  Aimé  que  revient 
d'avoir,  pour  la  première  fois,  attiré  l'attention  sur  les  rapports  et  les 
connexions  intimes  existant  entre  le  parenchyme  thymique  et  les  glan- 
dules  parathymiques.  Un  court  résumé  des  travaux  de  cet  histologiste 
montrera  tout  l'intérêt  que  présente  cette  question  au  point  delà  mor- 
phologie générale  et  du  cycle  fonctionnel  de  l'appareil  thymique. 

Dans  une  première  note  (1911),  Aimé  constate  l'existence  chez  la 
tortue  grecque,  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  d'une  glandule  épi- 
théliale  supérieure  et  externe,  la  glandule  parathymique  et  d'une  glan- 
dule inférieure,  interne,  juxtacarotidienne,  improprement  désignée 
comme  parathyi'oïde  et  étant  plus  exactement  une  glandule  parathymique 
externe. 

A  la  fin  de  l'été,  la  glandule  interne,  normalement  enfermée  dans  le 
tissu  thymique,  présente  un  aspect  bourgeonnant,  et,  ce  qui  est  plus  inté- 
ressant, chacun  des  bourgeons  se  continue  directement  avec  un  lobule 
thymique,  sans  aucune  démarcation  et  sans  interposition  de  tissu  con- 
jonctif.  Aussi  l'auteur  se  demande-t-il  si  le  thymus  qui,  chez  la  Tortue, 
a  un  cycle  saisonnier,  ne  se  régénérerait  pas  aux  dépens  des  bourgeons 
épithéliaux  issus  de  la  glandule  parathymique. 

Dans  une  seconde  note  (mai  1912),  Aimé  relate  ses  observations  sur 
les  variations  saisonnières  du  thymus  d'une  série  de  Chéloniens  {Emys, 
Clemnys,  Testudo).  Le  thymus  s'atrophie  durant  l'hiver  pour  se  reconsti- 
tuer dès  le  printemps  et  atteindre  son  développement  maximum  à 
l'automne.  L'auteur  confirme  l'hypothèse  émise  dans  sa  première  note, 
à  savoir  que  la  régénération  des  lobules  thymiques  se  fait  grâce  au  bour- 
geonnement préalable  de  la  glandule  parathymique.  Les  bourgeons 
épithéliaux  ainsi  formés  sont  envahis  ultérieurement  par  les  petites  cel- 
lules lymphoïdes  qui  bientôt  masquent  complètement  la  structure  épithé- 
liale.  C'est  un  rappel  saisonnier  des  phénomènes  qui  s'observent  lors  de 
l'ontogenèse. 

Une  dernière  note  (juillet  1912)  précise  encore  cette  manière  de  voir. 

Les  deux  glandules  interne  et  externe  interviennent,  au  printemps. 
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dans  la  régénération  des  lobules  thymiques.  Les  cellules  des  bourgeons 
glandulaires  sont  disposées  d'abord  en  épithélium,  puis  en  reticulum  ; 
ce  reticulum  est  ultérieurement  envahi  de  la  périphérie  vers  le  centre,  par 
les  petites  cellules  thymiques. 

L'auteur  n'est  pas  arrivé  à  déterminer  l'origine  de  ces  nouvelles 
petites  cellules  thymiques  :  origine  réticulaire  ou  origine  lymphatique  ? 

Ces  deux  origines  pourraient  coexister. 

Lorsque  le  thymus  est  régénéré,  la  glandule  se  sépare  des  lobules. 

Telles  sont,  dans  leurs  grandes  lignes,  les  principales  conclusions 
de  riiistologiste  français.  Leur  importance  est  considérable  à  différents 
points  de  vue  et  oblige  à  se  poser  une  série  de  questions. 

Tout  d'abord,  la  régénération  saisonnière  du  thymus  doit-elle  avoir 
nécessairement  pour  base  un  bourgeonnement  préalable  issu  de  glandules 
épithéliales  ? 

En  second  lieu,  les  connexions  réalisées  entre  thymus  et  glandules 
sont-elles  primitives  ou  secondaires,  au  cours  de  l'ontogenèse  ? 

Enfin,  les  connexions  saisonnières  entre  thymus  et  glandules  repré- 
sentent-elles un  fait  général  ou  seulement  une  disposition  fortuite,  propre 
à  quelques  Reptiles  ou  même  à  tout  le  groupe  des  Reptiles  ? 

La  question  mériterait  d'être  traitée  dans  son  ensemble  ;  outre  l'inté- 
rêt immédiat  qu'elle  présente  pour  ceux  qui  s'attachent  plus  spécialement 
à  l'étude  du  thymus,  elle  est  incontestablement  digne,  par  son  origina- 
lité de  retenir  l'attention  des  morphologistes. 

Si,  le  matériel  dont  nous  disposons  ne  nous  permet  pas  de  trancher 
définitivement  aucune  des  questions  que  nous  venons  de  poser,  il  suffit 
cependant  pour  apporter  une  modeste  contribution  à  leur  solution. 

Disons,  dès  l'abord,  que  l'examen  de  nos  anciennes  séries  de  thymus 
de  Tortue  grecque,  nous  a  permis  de  vérifier  immédiatement,  dans  ce 
qu'elles  ont  d'essentiel,  les  assertions  de  P.  Aime. 

Les  tortues  sacrifiées  au  mois  de  mai  montrent  régulièrement  des 
glandules  volumineuses,  très  bourgeonnantes  et  se  continuant  directe- 
ment, sans  interposition  de  conjonctif,  avec  le  parenchyme  des  lobules 
thymiques. 

Le  fait  en  lui-même  est  donc  exact.  En  est-il  de  même  de  son  inter- 
prétation. ?  Nous  réservons  une  réponse  formelle  pour  l'avenir,  et  ne 
voulons  présenter  pour  le  moment  que  quelques  suggestions. 

Peut-on  admettre  que  le  thymus  ne  puisse  se  régénérer  qu'aux  dépens 
de  bourgeonnements  épithéliaux  glandulaires  ?  Poser  la  question,  c'est 
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la  résoudre  par  la  négative.  La  disposition  signalée  par  Aimé  parait 
manquer  absolument,  partout  ailleurs  que  chez  les  Reptiles.  Chez  les 
Amphibiens,  les  Oiseaux,  les  Mammifères,  le  cycle  évolutif  et  régéné- 
ratif  de  l'appareil  thymique  se  fait  toujours  sans  le  secours  de  glandules 
épithéliales.  D'autre  part,  nos  propres  recherches  antérieures  (1909)  et 
actuelles  nous  ont  montré  que  chez  beaucoup  de  Reptiles  il  n'y  a  pas  de 
rapport  entre  thymus  et  glandules,  sans  que  cependant,  par  ce 
fait,  le  thymus   soit  inapte  à  se  régénérer. 


Fia.  I.  —  Glandule  thymique  chez  l'embryon  de  Crocodilus  nilotims. 

Ces  faits  restreignent  donc  forcément  l'ampleur  de  la  question  en  la 
localisant  aux  Reptiles  ou  même  à  quelques  Reptiles. 

Enfin,  le  matériel  dont  l'étude  a  fait  l'objet  des  pages  précédentes 
va  nous  permettre  d'apporter  une  contribution  à  la  question  fondamen- 
tale du  moment  où  se  réalisent  les  premières  connexions  thymoglandu- 
1  aires. 

Nous  avons  pu  étudier  les  glandules  thymiques  chez  les  Reptiles 
suivants  :  Embryon  de  Crocodilus  niloticus,  avant  l'éclosion,  Crocodilus 
cataphractus  de  2  mois.  Python  :  embryons  de  155  et  de  270  mm., 
Boodon  oUvaceus  adulte.  Chez  le  Crocodilus  niloticus  de  2  mois,  le  Python 
adulte,  et  Sternothoerus  derbianus  adulte,  les  thymus  que  nous  avons 
étudiés  n'avoisinaient  aucune  glandule  thymique. 

Chez  l'embryon  de  Crocodilus  niloticus,  les  glandules  thymiques  se 
présentent  sous  l'aspect  reproduit  par  la  figure  I.  Quelques  cordons  épi- 
théliaux  pleins  ou  délimitant  plus  rarement  une  lumière  centrale,  lâche- 
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ment  unis  entre  eux,  se  trouvent  inclus  dans  le  tissu  conjonctif  périthy- 
mique.  A  ce  stade  aucune  connexion  n'existe  entre  la  glandule  et  le  paren- 
chyme thymique.  Chez  le  Crocodilus  cataphractus  de  deux  mois,  les  glan- 
dules  thymiques  bourgeonnent  très  activement  et  deviennent  énormes 
(fig.  II).  Chez  cet  exemplaire  de  Crocodile,  aucune  connexion  n'existe 
avec  le  thymus. 

Chez  nos  plus  jeunes  embryons  de  Python  sehae,  les  glandules  se  pré- 
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Fig.  n.  —  Une  partie  de  la  glainiulr  th\  ini.iiif  de  rrocodilua  ciittii/hractus  de  2  mois.  Grand^développemeut  et 
aspect  bourgeonnant  du  tissu  glandulaire. 

sentent  sous  forme  de  tout  petits  nodules  épithéliaux  simplement 
contigus  au  thymus  (fig.  III).  Chez  les  embryons  plus  âgés,  on  observe 
l'aspect  reproduit  par  la  figure  IV  :  le  nodule  épithélial  s'est  accru,  s'est 
mis  à  bourgeonner  et  de  plus  s'est  creusé  d'une  lumière  parcourue  par  le 
courant  sanguin.  Chez  un  des  embryons  de  cette  série,  et  au  niveau  d'une 
seule  des  glandules  seulement,  nous  avons  observé  la  continuité  des  deux 
parenchymes  :  glandulaire  et  thymique  ;  un  bourgeon  glandulaire  étant 
venu  au  contact  du  thymus,  les  basales  des  deux  organes  disparaissent 


THYMUS  DES  REPTILES  43 

à  ce  niveau,  de  façon  à  permettre  le  contact  intime  des  doux  parenchymes. 

Enfin,  notre  thymus  de  Boodon  adulte  présente  des  connexions 
larges  et  multiples  entre  la  glandule  et  le  thymus,  ce  que  montrent  les 
figures  V  et  VI,  dans  lesquelles  le  tissu  glandulaire  est  teinté  en  un  gris 
plus  clair  que  le  tissu  thymique. 

Quelles  conclusions  pouvons-nous  tirer  de  ces  constatations  ?  Nous 
les  résumerons  comme  suit  : 

P  Chez  beaucoup  de  Reptiles,  on  peut  observer  des  thymus  sans 


FlG.  III.  —  Ebauche  de  glandule  thymique  chez  un  jeune  embryon  de  Python  sebae. 

aucune  connexion  avec  des  glandules  et  n'ayant  même  aucune  glandule 
dans  leur  voisinage  immédiat  ; 

2°  Chez  Python,  les  connexions  sont  certainement  secondaires.  Elles 
peuvent  ne  plus  se  retrouver  chez  l'adulte.  La  glandule  n'intervient 
certainement  pas  dans  l'histogenèse  du  thymus,  celle-ci  étant  déjà 
réalisée  lorscj[ue  les  connexions  s'établissent. 

La  raison  d'être  des  rapports  étroits  qui  s'établissent  entre  le  thymus 
et  les  glandules  épithéliales  nous  échappe  complètement.  Aimé  a  vu  les 
glandules  intervenir  dans  la  régénération  saisonnière  du  thymus.  Mais, 
d'autre  part,  une  infinité  d'espèces,  même  de  Reptiles,  peuvent  régénérer 
saisonnièrement  leurs  thymus  sans  le  secours  d'aucune  glandule  épi- 
théliale. 

Si,  cependant,  on  admet  que  les  glandules  peuvent  fournir  au  thymus 
un  apport  sous  forme  de  cellules,  que  doit-on  penser  de  l'évolution  ulté- 
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rieure  do  ces  cellules  :  donneront-elles  des  petites  cellules  thymiques, 
des  cellules  myoépithéloïdes,  des  retkulum  zellen  de  Hammar  ? 

Aimé  n'a  pu  Iran- 


Il  Ij 
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"1  cher    la    question    dé- 

finitivement et  nous 
ne  le  pouvons  davan- 
tage. Nous  nous  bor- 
nerons à  émettre 
quelques  réflexions 
inspirées  par  l'examen 
de  nos  thymus. 

Les  cellules  épi- 
théliales  des  glandules 
peuvent,  ou  bien  évo- 
luer en  cellules  réti- 
culaires,  puis  en  cellules 
myoépithéloïdes,  ou  au 
contraire  se  transfor- 
mer en  petites  cellules 
thymiques. 

Dans     le     premier 
cas,  les  petites  cellules 
infiltreraient      simple- 
ment les  espaces  laissés  libres  entre  les  cellules  épithéliales. 

Si  cette  manière  de  voir  est  exacte,  on  doit  trouver  au  point  de  fusion 
de  la  glandule  et 
du  thymus  une 
abondance  plus 
grande  de  for- 
mation myoépi- 
théloïdes ou  tout 
au  moins  de  cel- 
lules réticulaires, 
et  d'autre  part 
on  doit  s'at- 
tendre    à     voir 

les    petites    cellules    thymiques    envahir    l'épithélium    glandulaire. 
Or,  chez  le  Boodon  olivaceus  que  nous  avons  étudié  et  chez  plusieurs 


Glandule  thymique  chez  un  embryon 
plus  âgé  de  Python  sebae. 
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FiG.  V.  —  Thymus  et  glandule  thymique  de  Boodon  olivaceus  adulte. 
Connexions  directes  entre  le  thymus  et  la  glandule. 
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Tortues  grecques  dont  nous  avons  à  nouveau  examiné  les  thymus,  nous 
n'avons  rien  trouvé  de  semblable.  Chez  ces  animaux  les  formations  hassal- 
liennes  ou  myoépithéloïdes  ne  s'observaient  qu'à  une  distance  relative- 
ment grande  du  point  de  fusion  glandulo-thymique  et  jamais  les  petites 
cellules  thymiques  ne  s'insinuaient  vers  la  glandiile. 

Dans  ces  conditions,  nous  sommes  plutôt  portés  à  admettre  que  si 
réellement  la  fusion  du  tissu  glandulaire  au  tissu  thymique  a  pour  but 
de  fournir  à  ce  dernier  un  apport  de  cellules  nouvelles,  ces  cellules  ne 
peuvent  intervenir  que  comme  souches  de  petites  cellules  thymiques. 


Fia.  VI.  —  Même  animal  que  la  fig.  V.  Autre  aspect  des  couucxious  entre  la  glandulc  et  le  thymus. 

L'état  actuel  de  nos  connaissances  et  le  matériel  dont  nous  disposons 
ne  nous  permettent  pas  de  poser  des  conclusions  formelles  au  sujet  de 
la  signification  des  connexions  du  thymus  avec  les  glandules. 

Bornons-nous  à  reconnaître  l'exactitude  du  fait  signalé  par  Aimé 
et  à  souligner  l'intérêt  morphologique  qui  s'attache  à  l'étude  de  cette 
question. 

RÉSUMÉ   GÉNÉRAL   ET   CONSIDÉRATIONS  CRITIQUES 

Les  animaux  dont  nous  avons  pu  disposer  ne  nous  ont  pas  permis 
de  faire  une  étude  histologique  et  surtout  histogénétique  complète  du 
thymus  des  Reptiles.  Nous  avons  toutefois  estimé  que,  vu  l'inexistence 
à  peu  près  complète,  de  travaux  suffisamment  illustrés  sur  le  thymus  des 
Reptiles,  il  ne  serait  pas  sans  intérêt  de  décrire  et  d'interpréter  les  quel- 
ques thymus  exotiques  rapportés  par  le  D^  Pol  Gérard.  Dans  l'état  actuel 
de  nos  connaissances,  il  importe  avant  tout,  pour  arriver  à  une  concep- 
tion exacte  de  la  signification  morphologique  et  fonctionnelle  du  thymus, 
d'accumuler  en  abondance  des  faits  qui  puissent  servir  de  base  à  des 
interprétations  ultériem'es. 
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C'est  dans  cet  esprit  qu'ont  été  rédigées  les  pages  qui  précèdent. 
Outre  des  précisions  nouvelles  apportées  à  différents  points  de  l'histologie 
thymique,  les  recherches  actuelles  nous  ont  démontré  les  points  suivants  : 

1°  Chez  Crocodilus  niloticus  :  la  formation  précoce  périthéliale,  des 
premières  cellules  épithéloïdes  chez  l'embryon  ;  la  localisation  stricte- 
ment juxtavasculaire  des  premières  poussées  de  cellules  myoépithéloïdes, 
leurs  connexions  et  leurs  affinités  indiscutables  avec  les  cellules  conjonc- 
tives ;  l'existence  de  cellules  ténomyoïdes  et  de  cellules  myoïdes  particu- 
lièrement belles  ;  enfin,  l'origine  extrathymique  et  la  pénétration  précoce 
des  cellules  granuleuses  ; 

20  Chez  Python  sehae  :  un  mode  de  pénétration  très  spécial  du  tissu 
conjonctif  donnant  naissance  chez  l'embryon  à  la  formation  de  «  zones 
claires  «.  C'est  au  niveau  de  ces  zones  claires  presque  exclusivement 
que  se  forment  les  cellules  myoépithéloïdes.  La  formation  des  zones  claires 
peut  provoquer  par  érosion  de  la  surface  du  thymus  la  localisation  extra- 
thymique de  cellules  myoépithéloïdes.  Le  thymus  de  Python  adulte  ne  ren- 
ferme plus  trace  des  «  zones  claires  »  embryonnaires  ;  il  est  très  riche  en 
grands  corpuscules  de  Hassall  et  se  rapproche  à  ce  titre  du  thymus  des 
Oiseaux  ou  des  Mammifères  ; 

30  Chez  Boodon  olivaceus  :  coexistence,  comme  chez  Python,  de  cel- 
lules myoépithéloïdes  et  de  corps  de  Hassall.  Abondance  de  cellules 
granuleuses  et  de  cellules  troubles.  Exubérance  des  formations  conjonc- 
tives  périvasculaires  ; 

40  Chez  Sternothoerus  derbiarius  :  absence  de  corps  de  Hassall  propre- 
ment dits,  mais  abondance  extrême  de  cellules  myoïdes,  myoépithéloïdes 
et  épithéloïdes,  ces  dernières  délimitant  fréquemment  des  cavités  kystiques. 
Connexions  évidentes  de  tous  ces  éléments  avec  des  cellules  connectives. 

Grande  abondance  de  cellules  granuleuses  périthymiques  et  de  «  cel- 
lules troubles  »  intrathymiques. 

A  l'heure  actuelle  un  ensemble  imposant  de  faits  puisés  dans  l'histo- 
logie de  nombreuses  formes  de  Reptiles,  de  l'Axolotl,  de  la  Grenouille 
placée  dans  des  conditions  expérimentales  variées  (cultures,  greffes, 
variations  saisonnières),  des  Oiseaux  1,  est  venu  nous  confirmer  dans  l'idée 
que  nous  avons  émise,  il  y  a  plusieurs  années,  à  propos  de  la  nature  et 
de  l'origine  des  petites  cellules  thymiques  et  des  cellules  myoépithé- 
loïdes. L'exactitude  de  nos  observations  n'a  jamais,  jusqu'à  ce  jour,  été 
contestée  par  personne.  Les  seules  objections  sérieuses  que  l'on  ait  for- 

1.  Non  encore  publié. 
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mulées  contre  notre  manière  de  voir  sont,  d'abord,  la  nécessité,  pour 
l'étayer  définitivement,  de  la  démontrer  par  une  étude  histogénétique 
complète,  et  d'établir  que  nos  conclusions  sont  également  applicables  aux 
Mammifères  et  qu'il  n'y  a  pas  de  différences  fondamentales  entre  les 
corpuscules  de  Hassall  de  ces  derniers,  et  les  cellules  hassalliennes  ou 
myoépithéloïdes  des  Oiseaux,  des  Reptiles,  des  Amphibiens  ou  des 
Poissons. 

A  ces  objections,  nous  avons  répondu  par  l'étude  de  l'histogenèse 
complète  du  thymus  de  Rana,  poursuivie  dans  des  conditions  expérimen- 
tales variées.  Trois  notes  préliminaires  ont  déjà  fait  connaître  quelques- 
uns  des  résultats  fondamentaux  de  cette  étude  (voir  Index  bibliogra- 
phique :  A.-P.  DusTiN,  1913). 

Quant  au  thymus  des  Mammifères,  voulant  suivi-e  un  ordre  logique  et 
procéder  du  simple  au  compliqué,  nous  avons  réservé  son  étude.  L'erreur 
de  trop  d'histologistes  est  d'avoir  commencé  par  l'examen  du  thymus 
des  Mammifères,  sans  rien  connaître  des  formes  primitives  de  l'organe. 

Quant  à  nous,  c'est  maintenant  seulement  que  nous  allons  étudier 
le  thymus  des  Mammifères  dans  son  histogenèse  et  ses  variations  fonction- 
nelles. L'animal  que  nous  avons  choisi  est  le  Chat,  récemment  étudié 
par  Regaud  et  Crémieux. 

Pour  terminer,  il  nous  reste  à  émettre  quelques  réflexions  au  sujet  de 
trois  travaux  qui  ont  paru  pendant  la  rédaction  du  présent  mémoire. 

Le  premier,  d'un  auteur  américain,  A.-M.  Pappenheimer,  a  trait 
aux  cultures  de  tissu  thymique  ;  le  second  d'un  histologiste  russe,  Wass- 
JUTOTCHKIN,  étudie  l'origine  des  cellules  myoïdes  chez  les  Oiseaux  ; 
le  troisième,  de  Salkind,  comporte  des  réflexions  intéressantes  sur  la 
structure  et  les  fonctions  du  thymus  des  Mammifères. 

A.-M.  Pappenheimer  (1913)  a  étudié  le  thymus  de  la  Grenouille  et 
celui  des  Mammifères,  soit  à  l'état  normal,  soit  après  quelques  jours  de 
culture  in  vitro.  L'auteur  américain  se  rallie  en  général  aux  théories  dé- 
fendues par  Hammar  :  nature  lymphoïde  vraie  des  petites  cellules  thy- 
miques,  origine  épithéliale  réticulaire  des  cellules  hassalliennes.  Force 
nous  est  de  constater  que  A.-M.  Pappenheimer  n'apporte  aucun  argu- 
ment sérieux,  ni  dans  son  texte,  ni  surtout  dans  ses  dessins,  en  faveur 
de  cette  dernière  manière  de  voir. 

Au  moment  où  cet  auteur  publiait  ses  recherches,  il  n'avait  pu  prendi'e 
connaissance  du  travail  que  nous  avions  fait  paraître  peu  de  temps 
auparavant  sm-  les  cultures  in  vitro  de  thymus  de  rana  (1913). 
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Nos  recherches  et  celles  de  Pappenheimer  sont  en  désaccord  com- 
plet, au  point  de  vue  de  l'interprétation  des  résultats  des  cultures.  L'accord 
est  au  contraire  absolu  sur  un  point,  d'ailleurs  très  important  :  la  dégé- 
nérescence pycno tique  fréquente  et  rapide  au  cours  des  cultures  des  pe- 
tites cellules  thymiques,  s'opposant  à  la  vulnérabilité  beaucoup  moins 
grande  des  cellules  épithéloïdes,  qui,  elles,  restent  actives. 

Nous  relèverons  plus  particulièrement  les  points  suivants  de  l'inter- 
prétation de  Pappenheimer  : 

Page  302,  nous  lisons  :  «  In  sections,  the  reticular  cells  are  diflferencia- 
(c  ted  from  the  small  thymic  cells  principally  by  the  character  of  their 
((  nuclei,  which  are  larger,  paler,  with  a  more  distinct  chromatin  network. 
((  The  outlines  of  thèse  cells  are  indistinct,  the  cells  forming  a  loose  pro- 
«  toplasmic  meshwork  in  the  interstices  of  wich  lie  the  myoïd  cells  and 
<c  the  small  thymic  éléments.  In  the  cortex,  amongst  the  closely  packed 
((  small  cells,  one  finds  scattered  nuclei  of  the  large  type,  evidently 
«  belonging  to  the  reticular  cells,  but  the  protoplasmic  reticulum  is  obs- 
«  cured.  » 

Pappenheimer  reprend  ainsi  des  arguments  dont  nous  avons  déjà 
fait  ressortir  toute  la  faiblesse  dans  nos  premiers  travaux  concernant 
le  thymus,  travaux  dont  l'auteur  américain  paraît  n'avoir  pas  pris  con- 
naissance. Nous  voyons  ainsi  assimiler  aux  cellules  réticulaires,  toute 
cellule  à  noyau  clair  vésiculeux  à  réseau  chromatinien  bien  visible.  Est-il 
encore  besoin  de  démontrer  que,  si  tels  peuvent  être  les  caractères  des 
reticulumzellen,  ce  sont  aussi  et  à  l'évidence  les  caractères  des  noyaux 
conjonctifs  intrathymiques  ? 

Lorsque  Pappenheimer  voit  les  cellules  myoïdes  disposées  entre  les 
maiUes  du  reticulum,  il  paraît  n'avoir  pas  observé  les  connexions  reliant 
ces  cellules  myoïdes  à  d'autres  éléments.  Enfin,  n'est-ce  pas  un  véritable 
acte  de  foi  que  de  rapporter  «  évidemment  »  aux  cellules  réticulaires  les  gros 
noyaux,  alors  que  le  reticulum  lui-même  reste  obscur,  sinon  invisible  ? 
Nos  recherches  nous  amènent  à  affirmer  avec  beaucoup  de  raisons  que 
ces  noyaux  clairs  sont  bien  plutôt  des  noyaux  des  cellules-souches  qui 
donneront  par  division  les  petites  cellules  thymiques. 

Au  cours  des  cultures  in  vitro,  Pappenheimer  voit  apparaître  dans 
le  thymus  de  grandes  cellules  pouvant  absorber  les  petites  cellules  thy- 
miques par  phagocytose  :  «...  large  cells  of  varying  morphology,  but 
evidently  identical  origin»  (p.  317).  Aucun  argument  formel  n'est  malheu- 
reusement apporté  en  faveur  de  cette  identité  d'origine.  L'auteur  recon- 
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naît  que  la  nature  et  l'origine  do  ces  cellules  sont  difficiles  à  déterminer 
avec  précision. 

Trois  origines  peuvent  être  invoquées  : 

1)  Cellules  conjonctives  ; 

2)  Cellules  endothéliales  des  capillaires  ; 

3)  Cellules  du  reticulum  d'origine  épithéliale. 

L'auteur  se  rallie  à  l'origine  réticulaire.  Le  raisonnement  qui  le  conduit 
à  cette  conclusion  s'appuie  à  notre  avis  sur  des  arguments  tout  à  fait 
insuffisants. 

L'origine  conjonctive  est  réfutée  comme  suit  (p.  317). 

«  The  growth  could  never  be  traced  to  the  capsule  of  tlie  gland 
«  when  portions  were  incorporated  in  the  tissue  fragment.  The  connective 
«  tissue  of  the  capsule  showed  but  slight  capacity  for  growth,  only  a 
c;  few  fibrillated  spindle  cells  occasionnally  penetrating  the  clôt  for 
('.  a  short  distance.  Sometimes  portions  of  striated  muscle  and  connective 
(c  tissue  were  included  in  the  fragment,  but  there  was  never  any  out 
«  growth  of  cells  of  this  type,  nor  from  pièces  of  spleen,  heart  muscle  or 
c(  intestinal  wall  used  as  controls.  » 

Tous  nos  travaux  sur  le  thymus  des  Reptiles  de  l'Axolotl,  des  Am- 
phibiens  anoures,  les  greffes  thymiques,  les  cultures  thymiques,  viennent 
ruiner  cette  argumentation  en  donnant  aux  faits  une  toute  autre  inter- 
prétation. 

Pas  plus  que  A.  Pappenheimer,  nous  n'avons  vu  les  cellules  de  la 
capsule  fibreuse  entrer  en  prolifération,  ni  au  cours  des  cultures  thymi- 
ques, ni  au  cours  des  greffes  thymiques.  Nous  avons,  en  effet,  bien  précisé 
les  caractéristiques  de  la  formation  des  myoépithéloïdes  nouvelles  :  ce 
sont  des  cellules  conjonctives  jeunes,  non  encore  entièrement  fibreuses, 
généralement  juxtavasculaires,  qui  peuvent  se  métaplasier  en  cellules 
myoépithéloïdes,  mais  dans  le  thymus  seulement,  et  cela  très  probable- 
ment sous  l'influence  des  petites  cellules  thymiques.  Ceci  explique  l'ab- 
sence de  prolifération  de  la  capsule  fibreuse  et  l'inanité  de  l'emploi  d'au- 
tres organes  tels  que  rate,  cœur,  intestin,  comme  contrôles.  Aussi  est-ce 
plutôt  par  exclusion,  que  grâce  à  des  arguments  directs,  que  Pappenhei- 
mer affirme  l'origine  réticulaire  de  ces  grandes  cellules,  tout  en  devant 
reconnaître  la  grande  ressemblance  existant  entre  certaines  grandes 
cellules  fibrillées  et  les  cellules  connectives  en  croissance. 

L'auteur  se  ralHe  donc  à  l'origine  épithéliale  de  ces  formations  et 
nous  attribue  une  fois  encore  —  et  ceci  à  la  suite  de  Hammar  dont  nous 
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avons  rectifié  l'affirmation  dans  notre  précédent  travail  —  une  opinion 
qui  n'a  jamais  été  exprimée  par  nous. 

«  DusTiN,  dit-il,  amongst  récent  writers,  still  hold  to  the  old  view 
((  that  the  thymus,  like  the  lymph-glands,  has  a  fîbrous  reticulum  )> 
(p.  318).  Jamais  nous  n'avons  formulé  pareille  proposition.  Nul,  moins  que 
nous,  n'ignore  l'existence  d'un  stade  épithélial-réticulaire  au  cours  de 
l'histogenèse  de  certains  thymus.  Nous  avons  soutenu,  et  soutenons  encore 
l'origine  conjonctive  exogène  des  formations  myoépithéloïdes.  Jamais, 
nous  le  répétons  une  fois  de  plus,  nous  n'avons  prétendu  que  le  thymus 
possédait  un  reticulum  conjonctif  constant,  comparable  à  celui  des 
formations  lymphoïdes  et  de  la  rate. 

Nous  noterons  encore  l'intéressante  constatation  de  Pappenheimer  : 
«...  the  small  thymic  cells  are  more  susceptible  to  phagocytosis  than 
the  lymphocytes  of  the  lymph  gland  »  (p.  321). 

Les  cultures  comparatives  de  thymus  et  de  rate  de  rana  nous  avaient 
démontré  que  la  dégénérescence  pycnotique  des  petites  cellules  thymi- 
ques  est  beaucoup  plus  rapide  que  la  dégénérescence  des  lymphocytes 
spléniques.  C'est  dans  cette  susceptibilité  toute  particulière  des  petites 
cellules  à  la  dégénérescence,  qu'il  faut  voir  à  notre  avis  la  raison  de 
leur  absorption  rapide  par  des  phagocytes. 

Comme  Pappenheimer  nous  l'écrivait,  dans  une  lettre  personnelle, 
la  différence  de  nos  résultats  peut  résulter,  en  grande  partie,  du  fait  que 
l'auteur  américain  ensemençait  des  fragments  de  thymus  d'Amphibiens, 
tandis  que  nous  cultivions  le  thymus  entier.  La  méthode  de  fragmentation 
employée  par  Pappenheimer  présente  l'inconvénient  de  bouleverser 
complètement  la  structure  et  les  connexions  cellulaires  du  thymus  très 
petit  et  très  fragile  de  la  Grenouille.  Dans  nos  préparations,  au  contraire, 
toutes  les  connexions  étant  respectées,  on  peut,  avec  certitude,  assigner  une 
origine  précise  aux  différents  éléments  que  l'on  a  sous  les  yeux. 

Dans  le  cours  de  l'année  1913,  un  auteur  russe,  Artemy  Wassju- 
TOTSCHKIN,  a  débuté  dans  l'étude  du  thymus  par  d'intéressantes  recherches 
sur  l'origine  des  éléments  myoïdes  du  thymus  chez  l'embryon  de  poulet. 

L'auteur  résumant  brièvement  notre  manière  de  voir  concernant 
la  genèse  des  cellules  myoépithéloïdes  et  l'existence  d'un  conflit  cellulaire 
entre  les  petites  cellules  thymiques  et  le  tissu  vasculoconjonctif,  ajoute 
(p.  354)  :  ((  Der  biologische  sinn  dièses  Kampfes  ist  jedoch  volkommen 
unverstandlich.  )>  Cette  opinion  émise  quelque  temps  auparavant,  sous 
une  forme  identique  par  Hammar,  a  été  réfutée  dans  nos  travaux  anté- 
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rieurs  auxquels  nous   nous   bornerons  à   renvoyer  Wassjutotschkin. 

L'auteur  russe  estime  également  que  l'étude  d'animaux  adultes  est 
incapable  de  trancher  la  question  de  l'origine  des  cellules  myoïdes  (p.  355). 
C'est  là,  méconnaître  entièrement  et  l'existence  de  variations  saisonnières 
portant  sur  le  nombre  des  myoïdes  (Ver  Eecke,  Hammar,  Dustin),  et 
les  services  que  l'étude  de  ces  variations  permet  de  rendre  à  la  con- 
naissance de  l'origine  des  éléments  thymiques. 

Il  semble  incroyable  à  Wassjutotschkin  que  des  vaisseaux  en  se 
métaplasiant,  puissent  donner  naissance  à  des  cellules  myoïdes.  Norma- 
lement cependant,  les  parois  vasculaires  renferment  des  cellules  muscu- 
laires, normalement  donc  l'histogenèse  de  vaisseaux  nouveaux  s'accom- 
pagnera d'un  apport  de  myoblastes.  L'invraisemblance  ne  consiste- 
t-elle  pas  plutôt  à  admettre  que  des  cellules  striées  puissent  provenir  de 
cellules  épithéliales  endodermiques  (Hammar),  ou  à  croire  que  des  myo- 
blastes pénètrent  dans  le  thymus  à  la  suite  d'on  ne  sait  quelle  fantaisie 
de  l'histogenèse,  et  cela  pour  n'y  jouer  aucun  rôle  ?  Une  telle  hypothèse 
n'expliquera  en  tous  cas  jamais,  pourquoi  des  cellules  myoïdes  existent 
dans  le  thymus  seulement,  alors  qu'elles  font  régulièrement  défaut, 
dans  la  thyroïde,  les  parathyroïdes  ou  les  glandules  thymiques. 

Les  recherches  de  Wassjutotschkin  ont,  à  notre  avis,  un  très  grand 
intérêt  en  ce  sens  qu'elles  démontrent,  à  nouveau,  deux  des  points  fonda- 
mentaux pour  lesquels  nous  combattons  depuis  plusieurs  années,  à 
savoir  :  1°  l'origine  extrinsèque  des  cellules  striées  ;  2P  la  locahsation 
fréquente  des  cellules  myoblastiques  au  niveau  des  parois  vasculaires 
{voir  flg.  7  de  Wassjutochkin  et  conclusion  3^  .) 

Nous  avouons  ne  pas  voir  le  grand  intérêt  qu'il  y  a  à  baptiser  ces  cel- 
lules du  nom  nouveau  de  «  myogenoblaste  »  et  à  leur  supposer  des  poten- 
tialités spécifiques.  Rien  ne  justifie  cette  nomenclature  nouvelle  et  en  tous 
cas  si  on  l'adoptait,  il  faudrait  la  compléter  en  distinguant  des  leiomyo- 
genoblastes  et  des  rhabdomyogenoblastes,  des  épithélogenoblastes,  des 
trichogenoblastes  donnant  les  kystes  ciliés,  des  mucogenoblastes  donnant 
les  cellules  muqueuses.  Bref,  toute  l'attention  de  l'auteur  russe  paraît 
s'être  polarisée  vers  les  cellules  striées,  sans  chercher  à  pénétrer  les 
stades  intermédiaires  qui  relient  ces  cellules  à  toutes  les  formations 
cellulaires  atypiques  du  thymus. 

1.  lia»  Eiudriugeu  odt-r  das  patslve  Hint-ingulaugeu  von  myogencii  ZlIIoii  (MyoUasten)  iii  dit  thymus  fcaun 

uacli  lUfiueu  Beobachtuuguu,  auf  verschiedeneu  Wcge  guschelicii.  a) b)  Dank  dciu  EiiulriugLU  iu  dit- 

IliyiuusauUige  von  Blutkapillaren  mit  welcheu  zusammeu  auch  Myobla;.ttu  mit  Liubezogtu  WLrdcii. 
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La  même  méconnaissance  de  l'existence  des  stades  intermédiaires 
entre  la  cellule  épithéloïde  simple  et  la  myoïde  tj^ique,  stades  cependant 
bien  et  longuement  décrits  par  Hammar  et  par  nous-mhnes,  porte  Wass- 
JUTOTSCHKIN  à  refuser  à  nos  expériences  de  greffe,  toute  signification 
au  point  de  vue  de  l'origine  des  cellules  myoïdes.  En  science  —  et  combien 
surtout  lorsqu'il  s'agit  du  thymus  —  il  est  téméraire  de  poser  des  conclu- 
sions d'allure  définitive,  après  n'avoir  étudié  que  l'histogenèse  d'une 
seule  espèce  animale. 

Il  nous  reste  à  dire  quelques  mots  des  travaux  récents  de  J.  Salkind 
(1912-1913). 

Qu'il  nous  soit  tout  d'abord  permis  de  souligner  l'insuffisance  de  la 
documentation  bibliographique  de  ce  travail. 

Les  travaux,  déjà  nombreux  cependant,  publiés  par  nous,  dans  des 
revues  de  langue  française,  paraissent  avoir  complètement  échappé 
à  Salkestd.  Leur  lecture  lui  aurait  permis,  ou  de  ne  pas  émettre  prématu- 
rément des  théories  fonctionnelles  générales  qui  sont  loin  de  pouvoir 
être  appliquées  à  toutes  les  classes  de  vertébrés,  ou  de  trouver  des  sug- 
gestions utiles  à  la  démonstration  de  certaines  de  ses  idées. 

Les  travaux  de  Salkind  ont,  incontestablement,  le  mérite  de  l'origi- 
nalité. Us  s'efforcent  de  démontrer  la  seule  hypothèse  nouvelle  qui  pou- 
vait encore  trouver  place  à  propos  d'histogenèse  du  thymus  :  l'origine 
autochtone  des  petites  cellules  thymiques,  aux  dépens  —  non  pas  de 
l'ébauche  épitliéliale  —  mais  bien  d'un  reticulum  conjonctif  intrathy- 
miques.  Conformément  à  la  théorie  classique,  les  corps  de  Hassall  et  les 
cellules  hassalliennes  proviendraient  des  cellules  épithéliales. 

L'erreur  fondamentale  —  commune  à  Salkind  et  à  tous  ceux  qui 
n'ont  étudié  en  détails  que  le  thymus  des  Mammifères  —  est  de  construire 
des  théories  générales  qui  ne  sont  malheureusement  apphcables  qu'à 
quelques  formes  de  thymus. 

Quelques  points  spéciaux  retiendront  un  peu  plus  longuement  notre 
attention. 

Disons  tout  d'abord  que  nos  recherches  sur  les  régénérations  saison- 
nières et  sur  l'histogenèse  ne  nous  permettent  absolument  pas  d'admettre 
la  manière  de  voir  de  Salkind.  Chez  les  Amphibiens  anoures,  ni  au  mo- 
ment de- la  régénération  saisonnière  ou  expérimentale,  ni  au  cours  do 
l'histogenèse  il  n'est  possible  d'admettre,  même  sous  forme  de  vague 
hypothèse,  que  les  petites  cellules  puissent  provenir  directement  des  for- 
mations conjonctives  intrathymiques. 
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La  constatation  de  l'existence  de  formations  conjonctives  au 
sein  des  lobules  thymiques,  constatation  déjà  faite  maintes  fois  par 
V.  Ebner,  Schaffer,  nous-même,  et  trop  méconnue  par  les  partisans 
de  la  théorie  classique  de  Hammar  et  IMaximoff,  est  ^toujours  impor- 
tante. 

Salkind  attache  une  importance  très  grande,  au  point  de  vue  fonc- 
tionnel, à  l'englobement  des  petites  cellules  par  les  éléments  épithéliaux. 
Cette  constatation  avait  déjà  été  faite  —  et  avec  combien  plus  de  pré- 
cision —  par  Regaud,  Regaud  et  Crémieu,  et  surtout  Crémieu  dont  la 
belle  thèse  paraît  également  avoir  échappé  aux  investigations  biblio- 
graphiques de  Salkestd. 

Etant  actuellement  occupés  à  mettre  au  point  des  recherches  pour- 
suivies depuis  trois  ans  sur  la  dégénérescence  et  la  régénérescence  expé- 
rimentale du  thymus  de  la  Grenouille,  nous  réserverons  pour  ce  travail 
l'étude  de  l'importance  de  la  phagocytose  dans  le  fonctionnement  du 
thymus. 

Nous  aurions  encore  à  discuter  ici  la  signification  des  corps  de  Hassall 
pleins  ou  creux  ;  la  valeur  morphologique  des  cellules  ciliées  et  des  cel- 
lules muqueuses  ;  l'importance  qu'il  faut  attribuer  aux  «  faux  corps  de 
Hassall  »  (p.  332),  la  phagocytose  par  les  cellules  conjonctives,  la  signi- 
fication des  cellules  granuleuses  et  des  mastzellen  (p.  337),  l'interprétation 
des  aspects  thymiques  résultant  de  l'inanition  ou  de  la  suralimentation, 
bref  les  innombrables  problèmes  qu'effleure  Salkind,  sans  les  appro- 
fondir- jamais.  Mais  nous  ne  ferions  que  répéter  ce  que  tous  les  histologistes 
s'intéressant  au  thymus  ont  déjà  lu  dans  nos  travaux  antérieurs. 

Bruxelles,  le  pr  octobre  1913. 
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EXPLICATION    DES   PLANCHES 


Abréviations  employées  ; 


am.  =>|Amitose. 

c   =  Caryocinèse. 

c.  adv   =  Cellule  adventicielle. 

c.  adv.  proli.    =  Cellule  adventicielle  en  prolifération. 

cap.  —  Capillaire. 

c.  cj    ~  Cellule  conjonctive. 

fi.cj  cl.  »=  Cellule  conjonctive  déK'nérée. 

r.cj.h    =   Cellule  conjonctive  hypertropliléo. 

e.  e.  =   Cellule  tpithéloïd.'. 

(■(/'.=   Celhile  f;éante. 

e.  'If.  =   Cellule  granuleu.se. 
r.  m.  =   Cellule  myoïdo. 

f.  m.  e    =   Cellule  myoépithéloïde. 


0.  per.  =  Cellule  pérlthéliale. 

c.  per  prol.  =  Cellule  pérlthéliale  en  voie  de  prolifé- 
ration. 
c.  tr.  =   Cellule  trouble. 
er.  ==  Erythrocytc. 
k    =  Kyste. 

k.  I.  =  Kyste  intra-cellulaire. 
l'iic.  =  Leuco  ytc. 
p.e  1    =  Petite  cellule  thymiq ne. 
p  c  f  p.  =  Petite  cellule  thyiniciue  en  pycnoan. 
r  s    =  Vaiss(>au  sanguin. 
r.  f!  d    =  Vaisseau  sanguin  dégénéré. 
:.  r.  =   Z  ne  claire  . 


FIG.     1. 
Flfi.     2. 


FlG.     4. 
FiG.     .5. 

FIG.     6. 


FiG. 
FiG. 


PLANCHE   I 

Thynnis  d'embryon  de  CrocodUus  nUotieu-i.  Obj.  aa  Zeiss.  Oc.  1.  Coloration  de  Malloy.  Les  lobules 
thymiques  sont  encore  presque  complètement  exempts  de  tissu  conjonctif. 

Thymus  de  Crocodilm  niloticui  environ  2  mois  après  réclusion.  L'organe  est  largement  envahi  par  le 
tissu  vasculo-conjonctif.De  nombreuses  cellules  myo-épithéloïdes  ont  apparu.  M.  color.  m.  grossis- 
sèment  que  pour  flg.  1. 

jrême  thymus  que  celui  représenté  par  la  flg.  2.  Mê-ne  coloration.  Obj.  2  mil.  apoch.  Leitz  Ocul.  Comp.  4. 
Vaste  travée  myo-conjonctive.  Vers  la  droite  kyste  intra-cellulaire  (J:  i).  Vers  la  gauche  deux 
crythrocyt.es  rappelant  l'existence,  à  ce  niveau,  d'un  capillaire.  A  ce  stade  le;  cellules  myoépithS 
loïdes  ne  s'observent  strictement  que  là  où  le  tissu  vasculo-conjonctif  a  pénétré  le  thymus. 

Même  objet,   même  grossissement.   Cellule  épithéloïde  présentant  une  stratification  concentrique  des 

région;  périphériques  du  cytoplasme.  Remarquer  les  connexions  étroites  avec  des  cellules  conjonctives. 

Même  objet.  Obj.  2  m.  Leitz  a-och  Oc.  2.  Formation  d'une  cellule  géante.  En  dessous,  amas  de  ceUules 
conjonctives  en  voie  de  transformation  épithéloïde.  Elimination  du  coUagène  sous  forme  de  granu- 
lations se  collectant  dans  des  kystes  intra-cellul  lires. 

Embryon  de  CrocodUus  nUoticus.  Coloration  Mallory.  Obj.  E  Zeiss.  Ocul.  2.  On  assiste  à  la  première 
pénétration  du  tissu  vasculo-conjonctif  dans  le  thymus.  Immédiatement  certaines  ceUules  périthé- 
llalee  se  multiplient  par  amitose  {c.  per.  prol.).  De  nombreuses  ceUules  granuleuses  envahissent 
en  même  temps  l'organe  (c.  gr.) 

CrocodUus  nUoticus  do.  deux  mois.  Coloration:  Mallo'y.  Obj.  1/12"  Zeiss.Oc.  Comp.  6.  Vaste  cellule 
géante  isolée,  dont  le  cytoplasme  est  irradié  par  un  appareil  central. 

Jlême  objet,  même  grossissement.  Vaste  cellule  léiomyoïde  phu'inucléée. 


PLAXCHE  II 

FIG.     0.  Mêmes  indications  que  pour  la  fig.  8.  Remarquer  les  rapports  étroits  existants  entre  l'élément  myoïde 

et  le  tissu  conjonctif. 
FIG.  10.  Thymus  de  Sternothierus  derbianus  adulte.  Coloration  de  Mallo-y-  Obj.  C.  Zeiss.  Ocul.  1.  Vue  d'ensemble 

montrant  l'abondance  des  ceUules  granuleuses  périthymiques,  des  cellules  troubles  et  des  cellules 

myoépithéloïdes  intrathymiques. 
FIG.  11.  Même  objet,  même  coloration.  Obj.  1/12"  Zeiss.  Ocul.  Comp.  6.  La  fig.  montre  en  haut  une  région  d'un 

dos  énormes  amas  de  myoïdes  que  l'on  observe  dans  le  thymus  de  cet  animal.  Plus  bas  différents 

aspects  de  la  métaplasie  des  éléments  conjonctifs.  En  c.  gr.:  cellules  granuleuses. 
FIG.  12.  jrême  objet.  Obj.  1/12"  Zeiss.  Ocul.  1.  Kyste  bordé  de  ceUules  épithéloïdes  et  contenant  une  masse 

plasmodale. 
FiG.  ]:!.  Même  objet.  Obj.  1,12"  Zeiss.  Oc.  2.  Enorme  ceUule  myoïde  plurinucléée. 


PLANCHE  III 

FIG.  14.  Thynnis  d'embryon  n"  2  de  Python  sebae.  Coloration  de  Mallory.  Obj.  C.  Zeiss.  Ocul.  2.  Une  des  «  zmes 
claires  »  du  thymus,  montrant  l'envahissement  du  thymus  par  les  ceUules  granuleuses  et  conjonc- 
tives, et  l'apparition,  strictement  localisée  h  ce  niveau,  des  premières  cellules  myoïdes. 
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Fifl.  15.  Même  objet.  Obj.  C.  Zciss.  Ocul.  1.  Une  «  zone  claire  »  vue  en  coupe  longitudinale.  Existence  de  cellules 
niyoldcs  devenues  pérlthymiques  par  suite  du  remaniement  produit  par  le  développement  des 
zones  claires. 

Fie.  If).  Ces  cellules  myoïdos  et  la  région  thymiqur  voisine  vue  à  un  plus  fort  grossissement.  Obj.  1/12" 
Oc.  1. 

Fi(i.  17.  Thymus  de  Boodon  oUvaceus  (f)  adulte.  Coloration  de  Mallory.  Obj.  1/12".  Zeiss.  Ocul.  2.  Formation 
conjonctive  périvasculaire.  En  v.  s.  d.  l'ancien  vaisseau  dégénéré.  Autour  de  lui  des  cellules  granu- 
leuses (c.  gr.),  des  cellules  troubles  (c.  tr.)  ;  puis  au  voisinage  des  cellules  myoïdes  (c.  m.)  et  des 
cellules  conjonctives  dégénérées  (c.  cj.  d.). 

FiG.  18.  Même  objet.  Obj.  E  Zeiss.  Oc.  4.  Périphérie  du  thymus  de  Boodon.  On  constate  la  progression  de  la 
basale  (m.  bas)),  vers  le  centre  de  l'organe.  Des  cellules  granuleuses  s'observent  à  la  périphérie  de 
l'organe. 

FiG.  19.  Même  objet.  Obj.  2  mm.  apoch.  Leitz.  Oc.  4  Comp.  Un  corps  de  Hassall  chez  Boodon. 

FiG.  20.  Trois  cellules  myoïdes  de  Boodon.  Eemarquer  les   coques  conjonctives  qui  les  entourent. 

PLATfCHE  IV 

FiG.  21.  Thymusde  5f^r>ioi^7eri/s  rfêr6ia/!«s  adulte.  Coloration  au  Magenta-vert  lumière.  Obj,  1/12"  Zeiss.  Oc.  1. 

Périphérie  du  thymus.  On  y  constate  l'extrême  abondance  de  cellules  granuleuses  basophiles  et 

quelques  cellules  troubles,  (.ctr). 
FiG.  22  et  23.  Thyuius  de  Crocodilus  tiiloticus  de  deux  mois.  Coloration  de  Prenant.  Obj.    1/12"  Zeiss.  Ocul. 

Comp.  C.  Deux  coupes  successives  passant  par  la  paroi  d'un  petit  tractus  vasculaire  en  voie  de 

métaplasie.  Cellules  conjonctives,  cellules  épithéloïdes,  myoépithéloïdes,  myoïdes  et  ténomyoïdes.(  x 
FiG.  24  Même  objet.  Tractus  de  cellules  en  voie  de  métaplasie  épithéloïde.  En  c.  mitose  atypique  d'ime  de  ces 

cellules. 
FiG.  25.  Même  objet.  Formation  de  cellule  géante. 
Fio.  26.  Embryon  de  Crocodilus  niloticus.  Première  poussée  vasculaire.  Prolifération  intense  des  cellules  périthé- 

liales.  c  gr  :  cellules  granuleuses,  macr  :  macrophage. 
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Dans  ma  Revision  des  Bathyacunae  (1911),  ce  groupe  de  Silpliides 
est  présenté  comme  polyphylétique  ;  les  anciens  Bathyscia  sont  répartis 
dans  plusieurs  genres  distincts  et  les  genres  cavernicoles  sont  groupés 
en  un  certain  nombre  de  «  séries  phylétiques  »  indépendantes,  elles-mêmes 
classées  dans  quatre  tribus.  Ces  séries  phylétiques  sont  de  vrais  groupe- 
ments naturels  ;  elles  sont  pour  ainsi  dire  la  clé  de  la  Systématique  des 
Bathysciinae  et  c'est  pourquoi  je  crois  devoir  faire  de  leur  étude  l'objet 
spécial  de  ce  Mémoire. 

Les  Bathysciinae  sont  un  groupe  polyphylétique 

Un  travail  récent  de  J.  Breit  (1913),  sur  la  Systématique  des  Bathys- 
ciinae, est  revenu  à  ce  principe  que  les  nombreuses  espèces  actuellement 
connues  dans  ce  groupe,  se  rangent  en  une  série  ininterrompue  de  formes 
depuis  les  petits  Bathyscia  globuleux,  jusqu'aux  extraordinaires  Leptodirus 
ou  Antrolierpon,  sans  qu'aucun  groupement  de  genres  soit  possible. 
Quoique  cette  «  série  linéaire  »  ait  été  déjà  préconisée  par  des  entomo- 
logistes comme  L.  Ganglbauee,  ou  E.  Reitter  (1908),  je  persiste  à 
affirmer  qu'elle  est  indéfendable,  parce  qu'elle  découle  d'une  fausse 
interprétation  des  affinités  des  espèces. 

En  général,  les  études  taxonomiques  approfondies  ont  fait  constater 
que  presque  tous  les  groupes  que  l'on  croyait  homogènes  sont  polyphy- 
létiques;  très  souvent  ce  qu'on  prenait  pour  de  réelles  affinités  n'était  que 
ressemblances  produites  par  convergence  ou  par  parallélisme.  Lorsque 
les  ressemblances  sont  l'indice  d'affinités  véritables,  ce  sont  des  affinités 
de  «  consanguins  »,  s''exerçant  dans  plusieurs  sens  et  non  des  parentés 
d'ascendant  à  descendant.  Des  «  séries  linéaires  »  ne  peuvent  être  décelées  que 
lorsqu'on  examine  les  espèces  dans  le  temps,  c'est-à-dire  lorsqu'on  cherche 
à  reconstituer  les  lignées.  Les  Bathysciinae  n'échappent  pas  à  cette  loi. 

Chez  eux  la  série  linéaire  ininterrompue  n'est  qu'une  apparence  et  elle 
s'explique  facilement  si  l'on  reconstitue  l'histoire  des  espèces  qui  se  sont 
modifiées  dans  les  cavernes.  Tous  les  Bathysciinae  cavernicoles  sont  les 
descendants  d'un  certain  nombre  d'anciennes  espèces  lucicoles  qui  ont 
colonisé  les  grottes  ;  ces  espèces  lucicoles  se  sont  littéralement  pulvérisées 
en  un  très  grand  nombre  de  lignées  qui  ont  évolué  isolément.  Autant  de 
grottes  ou  groupes  de  grottes  isolés,  autant  de  lignées  ou  colonies  caverni- 
coles isolées  qui  se  sont  modifiées  plus  ou  moins  vite,  plus  ou  moins 
profondément.  J'ai  insisté  ailleurs  sur  cet  isolement  et  sur  ses  consé- 
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quences  (1911,  p.  117).  Son  résultat  est  qu'actuellement  tous  les  stades 
évolutifs  possibles  existent  et  sont  représentés  dans  nos  collections 
depuis  le  stade  Bathyscia  jusqu'au  stade  Leptodirus.  L'apparence  de  série 
linéaire  que  nous  avons  sous  les  yeux  n'est  que  la  gamme  des  modifica- 
tions adaptatives  des  cavernicoles,  gamme  que  l'on  peut  suivre  en  passant 
à  chaque  gradation  d'une  lignée  à  une  autre. 

Définition  des  séries  phylétiques 

A  cause  du  genre  de  vie  des  Baihyscmiae  cavernicoles  et  des  observa- 
tions qui  prouvent  leur  étroite  ségrégation,  il  faut  se  figurer  qu'il  existe 
autant  de  lignées  que  de  colonies  isolées  dans  des  grottes  indépendantes  ; 
mais  comme  les  nombreuses  lignées  cavernicoles  descendent  d'un  nombre 
plus  restreint  d'ancêtres  lucicoles,  un  certain  nombre  de  lignées  auront 
eu  une  origine  commune,  surtout  lorsqu'elles  peuplent  les  grottes  de  la 
même  région  géographique.  Il  est  donc  possible  de  retrouver  dans  ces 
lignées  de  même  origine  des  caractères  de  filiation  communs,  hérités  de 
l'ancêtre  lucicole.  Ce  sont  de  tels  groupements  des  lignées  que  j'ai  cherché 
à  réaliser  et  que  j'ai  appelés  «  séries  phylétiques  ». 

Ceci  posé,  ne  faut-il  pas  s'attendre  à  ce  que,  par  suite  des  modifications 
profondes  subies  par  les  lignées  cavernicoles,  les  caractères  de  filiation 
soient  souvent  difficiles  à  saisir  et  soient  masqués  par  les  caractères 
adaptatifs  ?  En  d'autres  termes  les  lignées  d'origines  diverses,  de  séries 
phylétiques  différentes,  soumises  dans  les  grottes  aux  mêmes  causes  de 
variations  se  ressembleront  par  convergence.  Les  caractères  adaptatifs 
qui  se  répètent  parallèlement  dans  les  diverses  lignées  concernent  le 
rétrécissement  de  l'avant-corps,  l'allongement  des  membres,  la  dispa- 
rition des  carènes  (voir  Révision  des  Baihysciinae,  1911,  p.  66)  ;  ce  sont 
des  caractères  très  apparents  auxquels  les  descripteurs  ont  toujours 
donné  beaucoup  trop  d'importance  taxonomique.  Les  caractères  de 
filiation  au  contraire  portent  sur  la  forme  des  articles  non  sensoriels  de 
la  base  des  antennes,  sur  les  longueurs  proportionnelles  des  articles  des 
tarses,  sur  la  structure  du  sternum  ;  très  souvent  ce  seront  les  caractères 
de  l'organe  copulateur  mâle  de  l'ancêtre  lucicole  qui  se  seront  transmis 
sans  variations  dans  les  lignées  cavernicoles  ;  et  ces  caractères  sexuels, 
qui  primitivement  étaient  ceux  d'une  espèce,  se  seront  trouvés  devenir 
ceux  d'une  série  phylétique.  Si  de  la  sorte  des  caractères  tirés  de  l'organe 
copulateur  arrivent  à  définir  des  genres,  ce  n'est  pas  la  faute  du  Système 
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des  Bathysciinae  que  j'ai  édifié,  c'est  plutôt  la  faute  des  auteurs  qui  ont 
indûment  donné  le  rang  de  genres  à  ce  qui  n'était  que  des  stades  évolutifs 
de  lignées  diverses. 

D'ailleurs,  pour  se  convaincre  du  peu  d'importance  que  devraient 
avoir  les  caractères  adaptatifs  dans  la  systématique  des  Bathysciinae,  il 
suffit  de  comparer  dans  leurs  détails,  deux  à  deux,  les  espèces  dont  la 
liste  est  ci-dessous.  On  verra  que,  malgré  de  grandes  différences  d'aspect 
extérieur  produites  par  les  caractères  adaptatifs,  et  qui  les  font  placer  dans 
des  genres  différents,  elles  sont  au  contraire  très  voisines  par  leurs  carac- 
tères de  filiation  et  possèdent  le  même  type  d'œdeagus.  Elles  habitent 
la  même  région  ;  elles  sont  de  toute  évidence  deux  lignées  très  voisines 
de  la  même  série  phylétique.  Ce  sont  : 

Speonomus  Alexinae  Jeànn.  et  BathyscieïlaJeanneli  Ah. 

Speonomus  curvipes  La  Brûl.  et  Trocharanis  Mestrei  Ab. 

Speonomus  Chardoni  Ab.  et  Troglophyes  Gavoyi  Ab. 

Speonomus  pyrenaeus  Lesp.  et  Antrocharis  Querilhaci  Lesp.  ; 

Anillochlamys  tropica  Ab.  et  Spelaeochlamys  Ehlersi  Dieck  ; 

Royerella  Tarissani  Bed.  et  Cytodromus  dapsoides  Ab.  ; 

SpeodiaetusgalloproviiicialisYrm.  et  Troglodrom.us  Bucheti  Dev.  ; 

Aphaobius  Milleri  Schm.  et  Oryotus  Schmidti  Mill.  ; 

Leonhardella  angulicollis  Reitt.  et  AniUocharis  Oftonis  Reitt.  ; 

Drimeotus  Kovacsi  Mill.  et  PJioleuon  leptoderum  Friv.  ; 

Adelopidius  Seqtiensi  Reitt.  et  Leonhardia  ReiUeri  Breit  ; 

Haplotropidius  Taxi  J.  Miill.  et  ProtobrachartJnon  Grabotrskii  Apî. 

Les  séries  phylé tiques  de  Bathysciinae  cavernicoles,  telles  que  je  viens 
de  les  définir,  ne  sont  pas  des  hypothèses  ;  ce  sont  des  réalités  bien  cons- 
tatées par  l'étude  systématique  des  espèces.  Mais  si  ces  séries  sont  nettes 
et  bien  séparées  dans  l'Europe  occidentale,  dont  la  faune  des  Silphides 
cavernicoles  est  récente  et  peu  évoluée,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  l'Eu- 
rope orientale  :  ici  les  séries  sont  incomplètes,  superposées  dans  les  mêmes 
territoires  et  difficiles  à  débrouiller,  parce  que  les  Bathysciinae  y  sont  plus 
anciens,  plus  modifiés  et  plus  nombreux. 

Les  séries  phylétiques  de  l'Europe  occidentale 

Dans  l'Europe  occidentale  toutes  les  espèces  cavernicoles  d'une  mémo 
région,  qu'elles  aient  la  forme  bathyscioïde  ou  qu'elles  appartiennent  aux 
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genres  les  plus  modifiés,  à  prothorax  rétréci,  présentent  les  mêmes  carac- 
tères de  ponctuation,  de  pubescence,  de  forme  du  sternum,  de  longueur 
des  articles  de  la  base  des  antennes  ou  des  premiers  articles  du  tarse 
postérieur  ;  de  plus  toutes  possèdent  le  même  type  constant  d'organe  copu- 
lateur  mâle.  Malgré  les  grandes  différences  de  leur  forme  générale,  elles 
ont  toutes  le  même  air  de  famille. 

L'exemple  le  plus  remarquable  est  fourni  par  la  série  de  Speonomus, 
avec  sa  centaine  d'espèces  réparties  dans  neuf  genres,  tous  localisés  dans 
les  Pyrénées.  Non  seulement  les  mêmes  caractères  de  filiation  se  retrou- 
vent chez  les  genres  cavernicoles  de  forme  rétrécie  et  chez  les  Speonomus 
à  prothorax  large,  mais  encore  il  existe  presque  toujours  des  caractères 
de  fihation  particuhers  à  chaque  genre  de  forme  rétrécie,  localisé  dans  une 
région  des  Pyrénées  et  au  groupe  des  espèces  du  genre  Speonomus  habi- 
tant cette  même  région.  Les  caractères  particuliers  de  Bathysciella 
Jeanneli  (pubescence  soyeuse,  dilatation  des  tarses  antérieurs  du  mâle, 
forme  des  antennes,  brosse  de  cils  courts  des  styles  latéraux  de  l'œdeagus) 
se  retrouvent  chez  le  Speonomus  Alexinae  qui  vit  dans  les  mêmes  grottes 
des  Basses-Pyrénées  ;  l'épaississement  des  antennes  des  mâles,  la  même 
sculpture  et  pubescence  des  élytres,  les  mêmes  caractères  de  l'œdeagus 
existent  chez  Trocharanis  Mestrei  et  chez  Sj)eonomus  curvipes  vivant 
dans  les  mêmes  grottes  de  l'Aude  ;  de  même  pour  les  Speophilus  et  les 
Speonomus  catalans.  Ces  caractères  communs  prouvent  que  la  lignée 
des  Bathysciella  est  plus  étroitement  apparentée  à  la  lignée  du  Speonomus 
Alexinae  qu'à  n'importe  quelle  autre  lignée  de  Speonomus,  de  même  pour 
les  lignées  de  Trocharanis  avec  celles  de  Speonomus  curvipes  ou  de  Speo- 
philus avec  celles  des  Speonomus  catalans.  Les  relations  phylogéniques 
sont  donc  souvent  plus  étroites  entre  l'espèce  de  forme  large  {Speonomus) 
et  l'espèce  de  forme  étroite  d'une  même  région  (autres  genres)  qu'entre 
les  espèces  de  forme  large  de  régions  distinctes  qui  sont  cependant  rangées 
dans  le  même  genre.  En  réalité  tout  l'ensemble  des  Bathysciinae  caverni- 
coles des  Pyrénées  est  un  vaste  faisceau  de  lignées  parallèles  dont  certaines 
se  trouvent  actuellement  au  stade  Speonomus,  d'autres  à  un  stade  Bathys- 
ciella ou  à  un  stade  Antrocharis,  ou  Troglophyes,  etc.  ;  les  plus  évoluées 
sont  les  plus  anciennes  (Antrocharis),  celles  du  type  Speonomus  paraissent 
être  les  plus  récentes.  Telles  et  telles  de  ces  lignées,  indifféremment  de 
leur  degré  d'évolution,  sont  plus  proches  parentes,  mais  toutes  ont  une 
origine  commune  décelée  par  leurs  caractères  de  filiation  communs. 
N'avons-nous  pas  la  preuve  que  les  Speonomus  ne  peuvent  pas  être  éloi- 
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gnés  des  autres  geni-es  Bathysciella,  Troglophyes,  Trocharanis,  etc.,  comme 
le  fait  J.  Breit  (1913,  p.  312),  dmsant  les  Bathysciinae  d'après  la  forme 
large  ou  étroite  du  prothorax,  et  que  tout  cet  ensemble  de  genres  pyrénéens 
très  homogène,  malgré  des  différences  d'aspect  extérieur,  constitue  bien 
une  série  phylétique  indépendante  ? 

Dans  les  Alpes  françaises  (Provence,  Dauphiné,  Jura  méridional)  se 
trouve  une  autre  série  phylétique  dont  les  caractères  de  filiation  sont  tous 
différents  de  ceux  de  la  série  pyrénéenne  ;  toutes  les  espèces  ont  la  même 
ponctuation  des  élytres,  la  même  strie  suturale  entière  et  non  parallèle, 
le  premier  article  des  tarses  postérieurs  très  court.  A  côté  des  genres 
à  prothorax  étroit  {Troglodromus,  Cytodromus,  Isereus)  se  trouvent  des 
espèces  à  prothorax  large,  bathyscioïdes,  autrefois  appelées  Bathyscia, 
mais  que  j'ai  réparties  dans  deux  genres  distincts.  L'un,  Royerella,  ne 
peut  pas  être  éloigné  de  Cytodromus,  dont  il  possède  tous  les  caractères 
fondamentaux  (base  du  prothorax  bisinuée,  grande  brièveté  du  premier 
article  du  tarse  postérieur,  sculpture  et  pubescence  des  élytres,  absence 
de  carène  mésosternale,  etc.)  ;  l'autre,  Speodiaetus,  n'est  en  réalité  qu'un 
Troglodromus  de  forme  plus  épaisse  et  à  prothorax  plus  largo.  A  cause  do 
la  forme  large  et  arquée  de  leur  prothorax,  J.  Breit  (1913,  p.  314) 
éloigne  cependant  Royerella  et  Speodiaetus  des  Cytodromus  et  Troglo- 
dromus pour  les  placer  avec  Speonomus  dans  son  grand  genre  Bathyscia. 
C'est  la  méconnaissance  la  plus  grande  des  lignées  et  de  leurs  affinités, 
car  s'il  était  nécessaire,  pour  une  raison  quelconque,  de  supprimer  son 
individualité  au  genre  Speodiaetus,  ce  serait  l'inverse  qu'il  faudrait  faire 
et  c'est  seulement  avec  Troglodromus  que  l'on  pourrait  le  réunir. 

Les  séries   phylé tiques  de  l'Europe  orientale 

Dans  l'Europe  orientale,  les  monts  de  Bihar  et  les  Carpathes  four- 
nissent un  autre  exemple  de  série  phylétique  cavernicole  intéressante, 
c'est  celle  de  Drimeotus,  dont  les  caractères  de  filiation  sont  très  remar- 
quables (pubescence,  sculpture  des  élytres,  large  gouttière  marginale, 
écartement  des  hanches  postérieures,  tibias  épineux,  œdeagus  avec  une 
fossette  en  nid  de  pigeon  au  bord  dorsal).  Je  ne  connaissais  qu'un  très  petit 
nombre  d'espèces  dans  les  deux  genres  Drimeotus  et  Pholeuon  lorsque 
j'ai  établi  les  caractéristiques  de  cette  série  phylétique  ;  depuis  lors, 
de  très  nombreuses  espèces  nouvelles  ont  été  découvertes  qui,  toutes, 
sont  venues  prendre  leur  place  avec  les  caractères  de  filiation  de  la  série. 
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Il  n'existe  pas  de  formes  bathyscioïdes  dans  cette  série  phylétique  dont 
l'ancêtre  kicicole  avait  peut-être  un  prothorax  à  côtés  sinués  comme 
les  Pteroloma  actuels,  dans  la  sous-famille  Cholevinae. 

La  série  de  Drimeotus  n'est  d'ailleurs  pas  la  seule  dont  les  découvertes 
récentes  sont  venues  confirmer  l'existence.  La  forme  des  élytres  de  cer- 
tains AnillocMamys  m'avait  fait  supposer  que  ce  genre  devait  avoir 
d'étroites  affinités  avec  Spelaeochlaînys,  habitant  comme  lui  le  sud  de 
l'Espagne.  Or,  j'ai  eu  récemment  en  mains  un  mâle  du  Si^elaeochlamys 
Ehlersi  et  j'ai  pu  constater  que  son  œdeagus  avait  la  même  structure  du 
sac  interne  que  chez  AniUochlaynys .  C'est  une  preuve  de  plus  que  ces 
deux  genres  si  différents  d'aspect  font  partie  de  la  même  série  phylé- 
tique. 

J.  MÛLLER  (1913,  p.  2)  vient  de  donner  la  description  d'un  genre 
nouveau,  Netolitzkya,  pour  rAphaobius  Maneki  du  Balkan  bulgare,  et  de 
le  placer  près  des  Hexaurus,  à  cause  de  la  forme  de  son  œdeagus.  Or, 
sans  connaître  VApkaobius  Maneki,  j'avais  affirmé  dans  ma  Revision  des 
Bathyscnnae  (1911.  p.  566 j  que  cette  espèce  ne  pq,uvait  pas  appartenir 
au  même  genre  que  les  Aphaobius  de  Carniole  et  qu'elle  devait  vraisem- 
blablement avoir  le  même  type  d'œdeagus  que  VHexaurus  !  Un  système 
taxonomique  qui  permet  de  prévoir  les  caractères  et  les  affinités  des 
espèces  nouvelles  n'est-il  pas  certain  d'être  l'expression  des  rapports  phylo- 
géniques  réels  ? 

Plusieurs  séries  phylétiques  à  la  fois  habitent  les  mêmes  territoires 
dans  les  Karsts  balkaniques.  Ici  les  lignées  sont  très  difficiles  à  suivre 
et  les  affinités  des  espèces  sont  difficiles  à  déceler.  Quelques  séries  sont 
faciles  à  définir,  comme  celle  à'' Aphaobius  en  Carniole,  celle  de  LeonhardeUa 
ou  celle  (VApJioleuonus  en  Bosnie-Herzégovine,  celle  de  S peonesiotes  d&n^ 
la  région  adriatique  ;  mais  à  côté  d'elles  se  trouvent  des  types  cavernicoles 
tellement  modifiés  que  leurs  origines  sont  impossibles  à  préciser  ;  leurs 
caractères  de  filiation  sont  entièrement  effacés  et  d'autre  part  ces  types 
très  évolués  {S pelaeodromus ,  Leptodirus)  sont  souvent  les  seuls  survivants 
actuels  de  leurs  lignées.  Ce  qui  ajoute  encore  à  la  difficulté  de  débrouiller 
les  affinités  des  lignées  dans  les  Karsts  balkaniques,  c'est  l'inégal  dévelop- 
pement de  ces  lignées  d'une  part  et  d'autre  part  le  parallélisme  de  leurs 
stades  évolutifs.  Tel  genre  d'une  série  phylétique  ressemble  par  ses 
caractères  adaptatifs  à  un  genre  d'une  autre  série  se  trouvant  au  même 
stade.  C'est  ainsi  qu'il  ne  faut  pa>  se  laisser  prendre  à  la  ressem- 
blance très  grande  mais  superficielle  de  Leonhardia  avec  LeonhardeUa, 
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d'Oryotus  avec  Anillocharis.  Sous  des  apparences  très  semblables, 
•  ils  cachent  des  caractères  de  filiation  très  opposés  et  ils  n'ont  pas 
plus  d'affinités  réelles  que  Speonomus  avec  Royerella,  Aiitrocharis  avec 
Antrosedes,  Troglophyes  avec  Troglodromus,  Isereus  ou  Diaprysius  avec 
Pholeuon. 

Relations  phylogéniques  des  séries  cavernicoles  avec  les  lucicoles  actuels 

Il  me  reste  à  dire  quelques  mots  des  rapports  phylogéniques  qui  exis- 
tent entre  les  séries  de  lignées  cavernicoles  dont  il  a  été  question  ci-dessus 
et  les  espèces  lucicoles  actuelles.  Je  n'insisterai  guère  sur  ce  point  qui 
a  déjà  été  développé  dans  ma  Revision  des  Bathysciinae  (1911,  p.  190)  et 
je  rappellerai  seulement  ma  conclusion  que  les  séries  phylétiques  de 
cavernicoles  ne  dérivent  pas  des  muscicoles^  actuels,  mais  descendent 
de  la  même  souche  qu'eux.  Dans  les  Karsts  balkaniques  où  la  faune 
cavernicole  est  ancienne,  les  affinités  des  muscicoles  actuels  et  des  troglo- 
bies  sont  vagues.  La  seule  chose  qu'on  puisse  constater  est  qu'à  côté 
des  groupes  de  séries  cavernicoles  téléomorphes  ou  brachyscapes,  il 
existe  des  muscicoles  présentant  la  même  structure  des  tarses  ou  des 
antennes.  Dans  -es  régions  cavernicoles  de  l'Europe  occidentale  au  con- 
traire, et  particulièrement  dans  les  Pyrénées,  des  caractères  communs 
existent  toujours  entre  les  muscicoles  et  les  séries  cavernicoles  de 
la  même  région  {Baihysciola  Schiôdtei  et  série  de  Speonomus,  par 
exemple). 

D'autre  part,  à  côté  des  muscicoles  se  trouvent  un  très  grand  nombre 
d'espèces  cavernicoles  peu  modifiées,  sans  caractères  adaptatifs  bien 
marqués,  à  peine  différentes  des  espèces  lucicoles  :  ce  sont  parfois  des 
cavernicoles  occasionnels  qui  entrent  dans  les  grottes  attirés  par  le 
guano  et  se  retrouvent  à  l'extérieur  {Baihysciola  gramlis  Fairm.,  B. 
Linderi  Ab.,  B.  lapidicola  Saulcy,  certains  DriTneotiis)  ;  ou  bien  ce  sont 
des  espèces  troglobies  isolées,  récentes,  ou  réfractaires  à  la  variation, 
comme  les  Baihyscimorphus,  Baihysciola  parallela  Jeann.,  B.  Lostiai  Dod., 
B.  Gestroi  Fairm.,  etc.  ;  elles  sont  en  train  de  donner  naissance  à  des  li- 
gnées cavernicoles. 


1.  J'emploie  le  terme  «  muscicole  »,  habitant  des  mousses,  de  préférence  au  terme  de  «  frondicole  »  habituel- 
lement employé,  parce  que  ce  dernier  signifie  :  habitant  des  feuillages  des  arbres.  Ce  sont  les  oiseaux  qui  sont 
frondicoles  ! 
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Plan  général  du  Système  des   Bathysciinae 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  qu'il  est  impossible  d'établir  une  sépa- 
ration taxonomique  entre  les  lucicoles  et  les  cavernicoles.  Précédemment, 
pour  marquer  ces  affinités  qui  doivent  exister  entre  lucicoles  et  caverni- 
coles, j'avais  groupé  les  Bathysciiyiae  en  quatre  tribus  renfermant  chacune 
des  genres  bathyscioïdes  et  des  séries  cavernicoles.  C'était  là,  je  le  concède 
à  M.  J.  Breit,  faire  peut-être  une  part  trop  grande  à  l'hypothèse,  car 
nettement  délimitées  chez  les  cavernicoles,  mes  tribus  séparaient  forcé- 
ment des  genres  bathyscioïdes  qui  semblaient  très  voisins.  Mais  je  ne 
puis  suivre  notre  éminent  confrère  sur  le  terrain  de  la  série  linéaire  de 
formes  et  admettre  son  grand  genre  Bathyscia  qui  groupe  une  infinité  de 
sous-genres  dont  beaucoup  sont  plus  éloignés  phylétiquement  les  uns  des 
autres  que  bien  des  genres  dont  il  reconnaît  l'autonomie. 

Il  est  préférable,  ne  retenant  c^ue  deux  tribus,  Bathysciae  et  Ayitroher- 
pona,  distinctes  par  le  mode  d'insertion  des  antennes,  d'énumérer  d'abord 
tous  les  genres  renfermant  des  formes  bathyscioïdes,  c'est-à-dire  des 
muscicoles  et  des  cavernicoles  peu  modifiés.  Cet  exposé  des  genres  bathys- 
cioïdes représente  certainement  ce  que  serait  la  systématique  des  Bathys- 
ciinae si  les  espèces  cavernicoles  n'existaient  pas,  c'est-à-dire  la  liste  d'un 
certain  nombre  de  genres  à  affinités  multiples,  différant  les  uns  des  autres 
par  des  caractères  tirés  de  la  formule  tarsale,  des  longueurs  relatives 
des  articles  de  la  base  des  antennes,  de  la  sculpture  des  élytres. 

Après  cette  énumération  des  genres  bathyscioïdes,  vient  celle  des  séries 
phylétiques  de  cavernicoles  comprenant  parfois  encore  les  stades  lucicoles 
archaïques  {Speocharis)  ;  ces  séries  phylétiques  peuvent  être  disposées 
dans  trois  groupes  de  séries,  dont  chacun  possède  des  caractères  communs 
et  s'étend  dans  une  aire  géographique  déterminée. 

De  la  sorte  le  bloc  homogène  des  formes  bathyscioïdes  sera  respecté 
et  les  relations  phylogéniqucs  des  séries  cavernicoles  avec  tel  ou  tel  groupe 
d'espèces  muscicoles  pourront  être  exprimées  à  l'occasion  de  chacune 
d'elles.  Il  est  impossible  dans  une  énumération  linéaire  comme  le  sont 
forcément  nos  listes  de  genres  ou  catalogues  d'espèces  de  représenter 
exactement  par  la  place  qu'on  leur  assigne,  les  affinités  multiples  des  di- 
vers groupes,. 

L'énumération  de  genres  qui  va  suivre  montrera  bien  mieux  qu'un  ta- 
bleau dichotomique  la  composition  et  les  aflfinités  des  séries  phylétiques. 
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On  verra  dans  les  diagnoses  des  genres  qu'il  existe  toujours  des  caractères 
différentiels  tirés  de  la  morphologie  extérieure.  L'examen  de  l'œdeagus 
n'est  jamais  indispensable  pour  la  pratique  courante  des  déterminations  ; 
il  est  seulement  nécessaire  lorsqu'on  veut  s'efforcer  de  définir  les  affinités 
précises  des  lignées. 

Les  séries  phylétiques  des  Bathysciae  dont  les  mâles  ont  des  tarses 
antérieurs  pentamères  sont  réparties  dans  deux  groupes  :  les  uns  ont  le 
premier  article  des  antennes  aussi  long  que  le  second  (euryscapes)  et 
habitent  l'Europe  occidentale,  les  autres  ont  le  j^remier  article  plus  court 
que  le  second  (brachyscapes)  et  habitent  l'Europe  orientale.  Parmi  les 
séries  dont  les  mâles  ont  les  tarses  antérieurs  tétramères  comme  les 
femelles  (téléomorphes),  il  existe  bien  aussi  des  brachyscapes  et  des 
euryscapes,  mais  il  y  a  la  série  aberrante  de  Speonesiotes  avec  le  premier 
article  des  antennes  très  variable  d'une  espèce  à  l'autre,  tantôt  plus  court, 
tantôt  plus  long  que  le  deuxième.  Les  Speonesioies  empêchent  que  l'on 
puisse  subdiviser  les  téléomorphes.  Cela  n'infirme  d'ailleurs  en  rien  la 
valeur  taxonomicjue  du  caractère  antennaire,  car  on  sait  qu'il  n'existe 
pas  de  caractères  si  constants  qu'il  ne  leur  arrive  de  varier  dans  des  cas 
exceptionnels.  C'est  un  effet  de  la  loi  bien  connue  de  subordination  des 
caractères. 


Tribu  BATHYSCIAE   Jeannel 

Antennes  insérées  dans  le  tiers  moyen  de  la  tête. 

A.  —  GENRES  RENFERMANT  DES  MUSCICOLES  OU  DES 
CAVERNICOLES   PEU   MODIFIÉS.    FORMES  BATHYSCIOIDES 

Côtés  du  prothorax  toujours  arqués  et  décrivant,  vus  de  profd,  une  courbe  à 
convexité  ventrale.  Deuxième  article  des  antennes  toujours  bien  plus  large  et  plus 
long  que  le  troisième.  Antennes  courtes.  Pièces  métatergales  très  développées. 
Taille  de  1  à  2  mm. 

1.  Sciaphyes  Jeannel.  — Type:  S.  sibiricus  (Reitter).  Forme  cylin- 
dricjue.  Antennes  à  massue  très  épaisse,  cinq  fois  aussi  large  que  l'article  i. 
Mésosternum  seulement  denté.  Long.  0,8  mm.  (Sibérie  orientale). 

2.  Adelopsella  Jeannel.  —  Type  :  A.  hosnica  (Reitter).  Des  yeux 
pigmentés.  Premier  article  du  tarse  intermédiaire  mâle  dilaté.  Tarses 
antérieurs  mâles  pentamères.  Long.  2,5  mm.  (Bosnie-Herzégovine). 

3.  Bathysciola    Jeannel.    —     Type  :    B.    Anbei    (Kiesenw.).    Tarses 
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antérieurs  mâles  pentamères.  Pas  d'yeux  ou  yeux  très  réduits.  Article  il 
des  antennes  aussi  long  et  aussi  épais  que  l'article  i,  plus  long  et  plus  épais 
que  le  m.  Strie  suturale,  lorsqu'elle  existe,  non  parallèle  à  la  suture. 
Pygidium  caché.  Massue  des  antennes  peu  épaisse.  Premier  article  du 
tarse  intermédiaire  mâle  non  dilaté.  Long.  1  à  2  mm.  (Europe  méditer- 
ranéenne orientale  et  occidentale). 

1.  Métasternum  caréné.  Élytres  acuminés.  Styles  latéraux  de  l'œdeagus 
avec  une  couronne  de  15  soies  au  sommet,  (type  :  B.byssinus  Schiôdte). 
subgen .     Bathyscimorphus     Joannel. 

—  Métasternum     non     caréné 2. 

2.  Carène  mésosternale  très  haute,  avec  un  prolongement  postérieur  reposant 
sur  la  surface  du  métasternum.  Pièces  métatergales  très  développées .     3. 

—  Carène  mésosternale  sans  prolongement  postérieur 4. 

3.  Élytres  striolés  en  travers  (type  :  P.  Halbherri  Reitter) 

subgen.     Pholeuonidius     Jeannel , 

—  Élytres  ponctués  (type  :  H.  makarensis  J.  Miiller,  1912,  n.  300) 

subgen.    Hoffmannella    J.    Muller. 

4.  Élytres  très  amples,  bien  plus  longs  que  l'abdomen.  Sac  interne  de  l'œdea- 
gus avec  une  grosse  dent  médiane  (type  :  A.  tropicus  Ab.) 

subgen.     Anillochlamys     Joannel. 

—  Élyt  es  de  longueur  normrde 5. 

5.  Styles  latéraux  de  l'œdeagus  très  larges,  aplatis  latéralement;  sac  interne 
avec  une  rangée  médiane  et  ventrale  de  grosses  dents  recourbées  (type  : 

P.  Erberi  Schaufuss) subgen.     Pholeuonella     Jeannel. 

—  Styles  latéraux  grêles,  terminés  par  3  soies  ;  sac  interne   avec   une  pièce 

en  Y  ;  sommet  de  l'œdeagus  mousse subgen.  Bathysciola,  s.  str. 

—  Styles  latéraux  terminés  par  une  soie  et  deux  épines  falciformes  ;  sommet 
de  l'œdeagus  acuminé,  efTdé  en  pointe  ;  sac  interne  avec  une  pièce  en  Y 
(type  :  P.  Spagnoloi  Fairm.) subgen.  Parabathyscia  Jeannel . 

4.  Bathyscia  Schiôdte.  —  Type  :  B.  montana  Schiôdte.  Tarses  anté- 
rieurs mâles  tétramères.  Pas  d'yeux  ou  yeux  réduits.  Deuxième  article 
des  antennes  aussi  long  que  l'article  i.  Strie  suturale,  lorsqu'elle  existe, 
non  parallèle  à  la  suture.  Long.  1  à  2,5  mm.  (Europe  orientale). 

1 .  Élytres  avec  une  strie  suturale 2 . 

—  Élytres  sans  strie   suturale 3. 

2.  Des  yeux  pigmentés.  Élytres  striolés  en  travers  (type  :  P.  Le^inae  Reitter) 
subgen.     Phaneropella     Jeannel. 

—  Pas  d'yeux.  Élytres  ponctués  (type:  -S',  lucuhdus  Delarouzée) 

subgen.    Speophyes    Jeannel . 

3.  Métasternum  non  caréné.  Œdeagus  sinué  en  S.  Élytres  ponctués 

subgen.     Bathyscia,     s.  str. 

—  Métasternum  caréné 4. 
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4.   Élytres    slriolés   en    travei-s.    Œdeagus   très   grêle,    avec   un   sac  interne 

inerme  (type  :  B.  iristiculus  Apfelbeck) subgen.  Bathyscidius  Jeannel. 

—  Élytres    ponctués.    Œdeagus    volumineux,    avec    des    nodules    chitineux 

dans  le  sac  interne  (type  :  B.  KhevenhiUlcrl  Miller) 

subgen.   Bathysciotes  Jeannel. 

5.  Px'oleonhardella  Jeannel.  —  Type  :  P.  Matzenaueri  (Apfelbeck). 
Tarses  antérieurs  mâles  tétramères.  Pas  d'yeux.  Article  i  des  antennes 
plus  court  que  le  ii.  Long.  1  à  2  mm.  (Bosnie). 

6.  Proleonhardia  Jeannel.  —  Type  :  P.  Neumanni  (Apfelbeck). 
Tarses  antérieurs  mâles  pentamères.  Pas  d'yeux.  Article  i  des  antennes 
plus  court  que  le  ii.  Métasternum  non  caréné.  Apophyse  intercoxale 
du  métasternum  étroite.  Tibias  postérieurs  sans  longues  épines.  Long. 
2,2  mm.  (Bosnie). 

7.  Ceuthmonocharisi,  nomen  novum  (pour  Hohenwartia  Jeannel  1910, 
préoccupé  par  Hohenwartia  Bourguignat  1887,  CioneUidae).  —  Type: 
C.  Freyeri  (Miller).  Tarses  antérieurs  mâles  pentamères.  Pas  d'yeux. 
Article  i  des  antennes  plus  court  que  le  ii.  IMétasternum  caréné. 
Long.  2  à  2,5  mm.  (Carniole). 

8.  Mehadielîa  Csiki.  —  Type  :  M.  Paveli  (Frivaldszky) .  Tarses  antérieurs 
mâles  pentamères.  Pas  d'j^cux.  Article  i  des  antennes  plus  court  que 
le  II.  Apophyse  intercoxale  du  métasternum  aussi  large  que  le  métasternum 
est  long  sur  la  ligne  médiane.  Long.  1,8  mm.  (Alpes  de  Transylvanie). 

9.  Sophrochaeta  Reitter.  —  Type  :  S.  insignis  (Frivaldszky).  Tarses 
antérieurs  mâles  pentamères.  Pas  d'yeux.  Article  i  des  antennes  plus  court 
que  le  ii.  Apophyse  intercoxale  du  métasternum  étroite.  Tibias  posté- 
rieurs hérissés  d'épines  aussi  longues  que  les  éperons.  Long.  2,5  à  4,5  mm. 
(Alpes  de  Transylvanie). 

B.  —  SÉRIES  PHYLÉTIQUES  DE  CAVERNICOLES     EURYSCAPES 

Deux  premiers  articles  des  antennes  de  même  longueur.  Tarses  antérieurs  mâles 
pentamères.  —  Genres  de  l'Europe  occidentale. 

1°    SÉRIE    PHYLÉTIQUE    DE    SpELAEOCHLAMYS 

Élytres  très  longs  à  sommet  divariqué.  Massue  des  antennes  très  épaisse.  Œdea- 
gus comme  chez  les  Anillochlamijs .  —  Habite  le  sud  de  l'Espagne. 

10.  Spelaeochlamys    Dieck.    —    Type   :    S.     Ehlersi    Dieck.    Forme 

1.  KijOu.oyjoyûfii:,  qui  aime  les  cavernes. 
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elliptique.    Pro thorax    campanuliforme    à    angles   postérieurs    saillants. 
Long.  2  mm.  (?  Alcoy). 


2"  SÉRIE      PHYLÉTIQUE    DE    SpEOCHARIS 

Carène  mésoslernale  avec  un  prolongement  postérieur  reposant  sur  le  métasler- 
num.  Appareil  métatergal  réduit.  Élytres  non  soudés.  Sac  interne  de  l'œdeagus 
avec  un  stylet  dorsal  ou  des  dents  disséminées.  —  Habite  la  région  atlantique  de 
l'Espagne. 

11.  Speocharis  Jeannel. — Type:  S.  arcanus  (Schaufuss).  Côtés  du 
prothorax  arqués.  Antennes  grêles,  à  article  ii  aussi  épais  que  l'article  i, 
plus  long  et  plus  épais  que  le  m.  Long.  1,5  à  3  mm.  (Monts  Cantabriques  et 
Madrid). 

1.  Sac  interne  de  l'œdeagus  avec  un  long  stylet  dorsal,  libre  dans  la  cavité 

du  sac subgen.  Speocharis,  s.  str . 

—  Sac  interne  de  l'œdeagus  avec  de  grosses  dents  disposées  sans  ordre.  Pas  de 
stylet,  (type  :   B.   triangulum  Sharp.) subgen.  Breuilia  Jeannel. 

3"  SÉRIE  PHYLÉTIQUE  DE  SpEONOMUS 

Élytres  striolés,  avec  une  strie  suturale  parallèle  à  la  suture  ou  sans  strie  suturale. 
Carène  mésosternale  simple.  Premier  article  du  tarse  postérieur  aussi  long  que  les 
trois  suivants  réunis.  Article  ii  des  antennes  aussi  long  mais  plus  grêle  que  l'ar- 
ticle I,  à  peu  près  aussi  long  et  plus  épais  que  le  m.  Sac  interne  de  l'œdeagus  avec  une 
pièce  en  Y  et  des  bandelettes  longitudinales.  —  Habite  exclusivement  les  Pyrénées. 

12.  Speonomus  Jeannel.  —  Type  :  S.  pyrenaeus  (Lespès).  Côtés  du 
prothorax  arqués.  Élytres  avec  une  strie  suturale.  Mésosternum  caréné. 
Styles  latéraux  de  l'œdeagus  avec  3  soies  et  un  pénicille  de  poils.  Long. 
2,2  à  4  mm.  (Pyrénées  françaises  et  espagnoles). 

1.  Forme  lenticulaire.  Tête  très  petite  .Ongles  très  courts,  (type  :  P.  Masca- 
rauxi  Deville) subgen.    Phacomorphus     Jeannel. 

—  Forme  tllip tique.  Tête  et  ongles  normaux 2. 

2.  Élytres  avec  des  striolés  et  la  pubescence  régulièi^es 

subgen .     Speonomus,    s.     str . 

—  Élytres  avec  des  poils  dressés  et  la  partie  apicale  des  élytres  couverte  de 
point  râpeux,  (type:  S.  nitens  Jeannel) subgen.  Speonomites  Jeannel. 

13.  Bathysciella  JeanneL  —  Type  :  B.  Jeanneli  (Abeille).  Prothorax 
campanuliforme.  Une  strie  suturale  aux  élytres.  Œdeagus  comme  chez 
Sveonomus  Alexinae.  Long.  3  à  4  mm.  (Basses-Pyrénées). 
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14.  Speophilus  Jeannel  (1911  a,  p.  xciii).  —  Type  :  S.  K iesenwetteri 
(Dieck.)  Prothorax  plus  large  que  long,  rétréci  et  sinué  à  la  base  ou  cam- 
panuliforme.  Pas  de  strie  suturale.  Œdeagus  comme  chez  Speonomus. 
Long.  3  mm.  (Pyrénées  catalanes  et  aragonaises). 

15.  Perriniella  Jeannel.  —  Type  :  P.  Faurai  Jeannel.  Pi'othorax  plus 
large  que  long,  sinué  et  rétréci  à  la  base.  Élytres  avec  une  strie  suturale 
entière,  ponctués  au  sommet,  légèrement  déhiscents  à  l'apex.  Œdeagus 
comme  chez  Speonomus.  Long.  4  mm.  (P}Ténées  catalanes). 

16.  Troglophyes  Abeille.  —  Type  :  T.  Gavoiji  Abeille.  Prothorax 
plus  large  que  long,  nettement  rétréci  à  la  base.  Antennes  à  article  viii 
plus  court  que  ses  voisins.  Carène  mésosternale  entière.  Œdeagus  comme 
chez  Speonomus.  Long.  3  mm.  (Pj-rénées  :  Aude  et   Pyrénées-Orientales). 

17.  Antrocharidius  Jeannel.  — Tj^e  :  A.  orcinus  Jeannel.  Prothorax 
aussi  long  que  large.  Antennes  longues  mais  épaisses,  à  article  viii  aussi 
long  que  le  ix.  Mésosternum  sans  dent.  Pygidium  caché.  Long.  3,5  mm. 
(Tarragone). 

18.  Troglocharinus  Reitter.  —  Type  :  T.  Ferreri  Reitter.  Prothorax 
aussi  long  c^ue  large.  Antennes  très  grêles  à  article  viii  aussi  long 
que  le  ix.  Mésosternum  denté.  Œdeagus  comme  chez  Speonomus.  Long. 

3  à  4  mm.  (Pyrénées  catalanes,  Barcelone). 

19.  Trocharanis  Reitter.  —  Type  :  T.  Mestrei  (x4beille).  Prothorax 
plus  long  que  large.  Antennes  longues  et  épaisses,  à  article  vi  épaissi 
chez  le  mâle.  Pygidium  caché.  Œdeagus  comme  chez  Speonom.us.  Long. 

4  mm.  (Pyrénées  :  Aude). 

20.  Antrocharis  Abeille.  — Type  :  A.  Queriîhaci  {Les]}ès).  Prothorax 
plus  long  que  large.  Antennes  longues  et  très  grêles.  Pygidium  libre. 
Pas  de  strie  suturale.  Mésosternum  non  caréné.  Œdeagus  sans  pénicille 
de  ])oils  au  sommet  des  styles  latéraux.  Long.  3  mm.  (P\Ténées  :  Ariège). 

4°  SÉRIE  PHYLÉTIQUE   DE   DlAPRYSIUS 

Êlytres  longs,  ponctués,  sans  strie  suturale  nette.  Pubescence  redressée  à  45". 
Styles  latéraux  de  Tœdeagus  avec  5  à  9  soies.  —  Habite  les  Cévennes, 

21.  Diaprysius  Abeille.  —  Type  :  D.  caudatus  (Abeille).  Prothorax 
transverse  ou  à  peine  plus  long  que  large,  plus  étroit  que  les  élytres. 
Forme  allongée.  Antennes  très  grêles.  Long.  2,5  à  3,5  mm.  (Cévennes). 
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50   SÉRIE   PHYLÉTIQUE   DE   Ci'TODROMUS 

Ëlytres  ponctués,  avec  une  strie  suturale  entière,  non  parallèle  à  la  suture.  Pu- 
bescence  couchée.  Élytres  courts.  Article  i  du  tarse  postérieur  plus  court  que  les 
deux  suivants  réunis.  Styles  latéraux  de  l'œdeagus  avec  trois  soies  au  plus.  — 
Habite  les  Alpes  françaises. 

22.  Speodiaetus  Jeannel.  —  Type  :  S.  galloprovincialis  (Fairmaire). 
Prothorax  à  côtés  arqués,  plus  étroit  que  les  élytres  et  à  base  rectiligne. 
Œdeagus  avec  des  bandelettes  longitudinales  étendues  sur  toute  la  lon- 
gueur du  sac  interne,  se  détendant  par  dévagination  du  sac.  Long.  3  mm. 
(Provence). 

23.  Troglodromus  Deville.  —  Type  :  T.  Bucheti  (Deville).  Prothorax 
à  côtés  sinués,  plus  étroit  que  les  élytres,  à  base  rectiligne.  Œdeagus 
comme  chez  Speodiaetus.  Long.  3,5  mm.  (Provence). 

24.  RDyereîla  Jeannel.  —  Type  :  E.  Tarissani  (Bedel).  Prothorax 
aussi  large  que  les  élytres,  à  côtés  arqués,  à  base  bisinuée.  Styles 
latéraux  de  l'œdeagus  avec  3  soies.  Long.  3,5  à  4  mm.  (Dauphiné, 
Jura). 

25.  Cytadromus  Abeille.  —  Type  :  C.  dapsoides  (Abeille).  Prothorax 
plus  étroit  que  les  élytres,  à  côtés  sinués  et  soulevés  à  la  base,  à 
base  bisinuée.  Œdeagus  comme  chez  Rayer  lia.  Long.  4  mm.  (Dau- 
phiné). 

26.  ïsereus  Reitter.  —  Type  :  /.  Xambeui  (Argod).  Prothorax  très 
allongé,  rétréci  à  la  base,  à  côtés  sinués  et  à  base  rectiligne.  Styles  laté- 
raux de  l'œdeagus  avec  3  soies.  Long.  5  mm.  (Isère). 


C.  ~  SÉRIES  PHYLÉTIQUES  DE  CAVERNICOLES  rÉLÉOMORPHES 

Tarses  antérieurs  mâles  tétramères,  comme  chez  les  femelles.   Base  des  antennes 
variable.  Jamais  de  strie  suturale,  —  Genres  de  l'Europe  orientale. 

6°  SÉRIE  PHYLÉTIQUE  d'HbXAURUS 

Premier  article  des  antennes  plus  court  que  le  deuxième.  Œdeagus  très  pelit, 
;^'rêle,  avec  un  sac  interne  inerme.  —  Habite  le  Balkan  bulgare. 

27.  Netoiitzkya  J.  Millier  (1913,  p.  3).  —  Type  :  N.Jhuivkl  (J.  Mill- 
ier). Piothorax  plus  large  que  long.  Élytres  striolés  entravers.  Trois  soies 
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au  sommet   des  styles  latéraux  de  l'œdeagus.  Long    2,8  mm.  (Schipka 
balkan). 

28.  Hexaiirus  Reitter.  —  Type  :  H.  Merkli  (Frivaldszky).  Prothorax 
carré.  Êlytres  longs,  ponctués,  brusquement  rétrécis  en  arrière.  Deux 
soies  au  sommet  des  styles  latéraux  de  l'œdeagus.  Long.  4,5  mm.  (Kod- 
sclia  balkan). 

70  SÉRIE  PHYLÉTIQUE  d'ApHAOBIUS 

Article  i  des  antennes  aussi  long  que  le  11.  Élytres  striolés  ou  à  points  alignés  en 
travers .  Œdeagus  avec  un  sac  interne  pourvu  d'armatures  chitineuses  différenciées .  — 
Habite  la  Carniole. 

29.  Aphaobius  Abeille. —Type  :  ^.  Milleri  Schmidt.  Prothorax  plus 
large  que  long  à  côtés  légèrement  sinués  ou  rétrécis  à  la  base.  Carène 
mésosternale  élevée.  Tarses  antérieurs  mâles  grêles.  Œdeagus  court,  avec 
une  pièce  lancéolée  et  des  baguettes  chitineuses  sur  les  parois  du  sac 
interne.  Long.  2,5  à  3  mm.  (Carniole). 

30.  Oryotus  L.  Miller.  —  Type  :  0.  Schmidti  Miller.  Prothorax  cor- 
diforme.  Carène  mésosternale  réduite.  Tarses  antérieurs  mâles  dilatés. 
Œdeagus  long  et  grêle,  avec  un  sac  interne  comme  chez  Aphaohius.  Long. 
3,5  mm.  (Carniole). 

8°   SÉRIE  PHYLÉTIQUE    DE    SpEONESIOTES 

Sculpture  très  fine.  Antennes  à  funicule  extrêmement  grêle.  Métasternum  caréné. 
Œdeagus  très  court  et  très  épais,  avec  le  sac  interne  muni  d'énormes  baguettes  chiti- 
neuses et  toujours  bien  plus  long  que  l'œdeagus.  —  Habite  la  région  adriatique  : 
Dalmatie,  Vénéti-,  Colli-Berici. 

31.  Speonesictes  JeanneP.  —  Type  :  S.  Gobanzi  (Reitter).  Prothorax 
large,  à  côtés  arqués.  Antennes  à  article  i  aussi  long  ou  plus  long  que 
le  II.  Long.  2,5  à  3  mm.  (Herzégovine,  Dalmatie,  Archipel,  Yénétie, 
CoUi-Berici). 

1.  Syn.  :  Biiihyscina  Eeitter,  19)S.  —  Balhyic'na.  est  décrit,  sans  désignation  d'espèce  type,  pour  «  les 
tsjJLCes  à  fofmu  de  BUhyscUc  qui  ont  Ils  tarses  antérieurs  mâles  tétramères  ».  Cr,  d'après  SCHlOrxE  lui-même, 
les  vrais  Baihyscia  ont  les  tarses  antérieurs  mâles  tétramères.  C'est  donc  pour  les  esrcces  à  forme  de  BatkyscUi 
qui  ont  les  tarses  antérieurs  mâles  pentamères  que  Beiitek  aurait  dû  créer  une  coupe  nouveUe.  Il  s'ensuit 
que  B'akyscina  P.eitîer  lÔOS  =  B«rtj/sci«  Schiodte  1S49  et  que  Baihyscia  Reitter  19ÛS  =  Bathyicioki 
Jeannel  1910. 
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Article  i  des  antennes  plus  court  que  le  11.  Antennes  cylindriques.  Élytres  ponc- 
tués. Métasternum  non  caréné.  Œdeagus  à  sac  interne  court  et  pourvu  de  pièces 
chitineuses  réduites.  —  Habite  la  région  adriatique. 

32.  Leonhardella  Reitter.  —  Type  :  L.  angulicollis  Reitter.  Forme 
ovoïde,  convexe.  Pygidium  libre.  Tarses  antérieurs  mâles  non  dilatés. 
Œdeagus  court,  quatre  fois  aussi  long  que  large.  Long.  3,5  à  4  mm. 
(Herzégovine,  Monténégro). 

33.  Anillocharis  Reitter.  —  Type  :  A.  Ottonis  Reitter.  Prothorax 
aussi  large  à  sa  base  qu'au  milieu.  Forme  allongée,  grêle.  Pygidium  caché. 
Tarses  antérieurs  mâles  dilatés.  Œdeagus  long,  six  fois  aussi  long  que 
large.  Long.  3  mm.  (Herzégovine,  Monténégro). 

34.  Orostygia  J.  Millier  (1912,  p.  301).  —  Type  :  0.  Moczarskn  J.  Mill- 
ier. Prothorax  bien  plus  étroit  à  sa  base  qu'au  miheu,  à  angles  posté- 
rieurs arrondis.  Long.  4,5  mm.  (Alpes  de  Vénétie). 

10°  SÉRIE   PHYLÉTIQUE  ©E  PhOLEUONOPSIS 

Élytres  avec  de  grandes  soies  dressées.  Prothorax  plus  large  que  long.  Article  i 
des  antennes  plus  court  que  le  11.  —  Habite  la  Bosnie,  l'Herzégovine  et  la  Dalmatie. 

35.  Pholeuonillus  Breit  (1913  a,p.  355).  —  Type  :  P.  Adolji  (Reitter). 
Prothorax  aussi  large  que  les  élytres,  à  côtés  arqués.  Antennes  courtes. 
Long.  3  mm.  (Herzégovine). 

36.  Pholeuodromus  Breit  (1913  a,  p.  354).—  Type  :  P.  Leonhardi  Breit. 
Prothorax  aussi  large  que  les  élytres,  à  côtés  rétrécis  en  avant,  avec 
des  longues  soies  dressées.  Antennes  longues,  à  article  viii  court. 
Long.  4,6  mm.  (Bosnie). 

37.  Pholeuonopsis  Apfelbeck.  —  Type  :  P.  Ganglhaueri  Apfelbeck. 
Prothorax  plus  étroit  que  les  élytres.  Antennes  longues,  à  article  viii 
court.  Long.  4  mm.  (Bosnie). 

1.  Côtés  du  prothorax  arqués.  Soies  dressées  des  élytres  longues 

subgen.    Pholeuonopsis,    s.   sir. 

—  CiHés  du  prothorax  sinués,  rétrécis  en  avant.  Soies  dressées  des  élytres 

courtes  et   rares    (type  :  S.  Leonhardi  Reitter) 

bubgen.  Silphanillus   Reitter. 
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38.  Blattochaeta  Reitter.  —  Type  :  B.  Mariaîiii  (Reitter).  Prothorax 
court,  à  côtés  arqués,  à  double  ponctuation.  Article  vin  des  antennes 
long.  Long.  5,5  mm.  (Dalmatie). 

39.  Blattodromus  Reitter.  —  Tjrpe  :  B.  herculeanus  Reitter.  Protho- 
rax campanuUforme.  Article  viii  des  antennes  long.  Long.  5,5  mm. 
(Herzégovine). 


D.  -  SÉRIES  PHYLÉTIQUES  DE  CAVERNICOLES 
BRACHYSCAPES 

Article  i  des  antennes  plus  court  que  l'article  ii.  Tarses  antérieurs  mâles  penta- 
mères.  Élytres  toujours  ponctués  et  sans  strie  suturale.  —  Genres  de  l'Europe 
orientale. 

1 P  SÉRIE  PHYLÉTIQUE  DE    DrIMEOTUS 

Saillie  intercoxale  du  niétasternum  large.  Élytres  avec  des  côtes  plus  ou  moins 
nettes  et  une  frange  de  poils  ;  gouttière  marginale  large.  Tibias  postérieurs  épineux. 
Œdeagus  avec  une  profonde  fossette  en  nid  de  pigeon  sur  sa  face  dorsale.  —  Habite 
la  Hongrie  orientale. 

40.  Drimeotus  L.  Miller.  —  Type  :  D.  Kovacsi  L.   Miller.  Prothorax 

aussi  long  que  large.  Élytres  à  côtes  saillantes.  Antennes  relativement 

courtes.  Long.  3  à  4  mm.  (Hongrie  orientale). 

1.  Onychium  des  tarses  postérieurs  plus  court  que  les  quatre  articles   pi'écé- 

dents.  Tibias  postérieurs  cylindriques,  épineux  chez  le  mâle 

subgen.     Drimeotus,    s.    sir. 

—  Onychium  des  tarses  postérieurs  aussi  long  que  les  quatre  ai'ticles  précé- 
dents. Tibias  postérieurs  comprimés  et  inermes  chez  les  mâles,  (type  : 
F.  Kraatzi  L.  Miller) .subgen.     Fericeus  Reitter. 

41.  Pholeuon  Hampe.  —  [Type  :  P.  angusticolh  Hampe.  Prothorax 
plus  long  que  large.  Élytres  à  côtes  obsolètes.  Antennes  longues.  Long. 
4  à  5  mm.  (Hongrie  orientale). 

120     SÉRIE    PHYLÉTIQUE    DE    SpELAEODROMUS 

Élytres  scaphoïdes,  très  longs.  Tarses  antérieurs  mâles  très  dilatés.  Œdeagus 
très  grand,  avec  un  sac  interne  pas  plus  long  que  le  tiers  de  l'œdeagus.  —  Habite 
les  monts  Vélébit. 

42.  Spelaeodromuî  Reitter.  —  Type  ;  6'.  Pluto  Reitter^  Forme  très 
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allongée.  Prothorax  bien  plus  long  que  large.  Élytres  bien  plus  longs  que 
l'abdomen.  Long.  6  mm.  (Croatie). 

130    SÉRIE     PHYLÉTIQUE    DE    LePTODIRUS 

Premier  article  des  antennes  très  court.  Corps  glabre.  Œdeagus  droit,  à  sommet 
épineux,  sans  sac  interne  différencié.  —  Habite  la  Carniole  et  le  Kûstenland. 

43.  Astagobius  Reitter.  —  Type  :  A.  angustatus  (Schmidt).  Méso- 
sternum caréné.  Fémurs  non  renflés  en  massue.  Tarses  antérieurs  mâles 
très  larges.  Long.  6  mm.  (Carniole). 

44.  Leptodirus  Schmidt.  —  Type  :  L.  Hohenwarti  Schmidt.  Méso- 
sternum non  caréné.  Fémurs  renflés  en  massue.  Tarses  antérieurs  mâles 
étroits.  Élytres  sphériques.  Long.  7  mm.  (Carniole,  Kiistenland). 

140    SÉRIE     PHYLÉTIQUE    d'ApHOLETJONUS 

Œdeagus  à  styles  latéraux  coudés  et  épaissis  au  milieu,  à  sac  interne  muni  d'une 
pièce  en  fourche  et  d'une  grosse  dent  ventrale  et  médiane.  —  Habite  la  Bosnie, 
l'Herzégovine  et  la  Dalmatie. 

45.  Adelopidius  Apfelbeck.  —  Type  :  A.  Sequensi  (Reitter).  Prothorax 
non  rétréci  à  la  base,  campanuliforme.  Rebord  marginal  des  élytres 
visible  de  haut  en  entier.  Article  viii  des  antennes  court.  Élytres  pubes- 
cents.  Long.  3,2  mm.  (Bosnie). 

46.  Icharonia  Reitter  (1912  a,  p.  334).  —  Type  :  /.  Leonhardiana 
Reitter.  Prothorax  campanuliforme,  aussi  large  que  les  élytres.  Rebord 
marginal  des  élytres  visible  de  haut  seulement  aux  épaules.  Téguments 
glabres.  Fémurs  renflés  au  sommet.  Long.  3  mm.  (Bosnie). 

47.  Charonites  Apfelbeck.  —  Type  :  C.  Matzenaueri  Apfelbeck. 
Prothorax  une  fois  et  demie  aussi  large  que  long,  plus  étroit  que  les  ély- 
tres. Téguments  pubescents.  Fémurs  renflés  au  sommet.  Long.  3  mm. 
(Bosnie). 

48.  Leonhardia  Reitter.  —  Type  :  L.  Hilfi  Reitter.  Prothorax  aussi 
long  que  large,  plus  large  que  la  tête.  Téguments  pubescents.  Rebord 
marginal  des  élytres  visible  de  haut  en  entier.  Article  ^^II  des  antennes 
court.  Long.  3,5  mm.  (Bosnie). 

49.  Setnikia   Breit   (1913  6,  p.    13).  —  Type  :  S.  Leonhardi  Breit. 
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Prothorax  aussi  long  que  large,  plus  large  que  la  tête.  Téguments  à 
pubescence  longue.  Rebord  marginal  des  élytres  visible  de  haut  seulement 
à  l'épaule.  Antennes  plus  courtes  que  le  corps.  Long.  4  mm.  (Bosnie). 

50.  Haplotropidius  J.  Millier.  —  Type  :  H.  jmbescens  J.  Millier. 
Prothorax  carré,  plus  large  que  la  tête.  Téguments  à  pubescence  courte, 
à  ponctuation  superficielle.  Rebord  marginal  de  l'élytre  visible  de  haut 
seulement  à  l'épaule.  Épipleures  simples.  Antennes  plus  longues  que  le 
corps.  Long.  5,8  mm.  (Dalmatie). 

51.  Apholeucnus  Reitter.  —  Type  :  A.  nudus  (Apfelbeck).  Protho- 
rax carré,  plus  large  que  la  tête,  rebordé  à  la  base.  Téguments  glabres. 
Êpipleures  brusquement  élargis  en  avant.  Élytres  profondément  ponc- 
tués. Article  viii  des  antennes  court.  Long.  6,5  mm.  (Bosnie). 

52.  Speoplanes  J.  Millier  (1911,  p.  2).  —  Type  :  S.  giganteus  J.  Millier. 
Prothorax  carré,  plus  large  que  la  tête,  non  rebordé  à  la  base.  Téguments 
glabres.  Epipleures  simples.  Élytres  non  ponctués.  Article  viii  des 
antennes  long.  Membres  très  allongés.  Long.  8  mm.  (Dalmatie). 

53.  Antrosedes  Reitter  (1912,  p.  326).  —  Type  :  A.  speluncarius  Reit- 
ter. Prothorax  un  peu  plus  large  que  long,  mais  pas  plus  large  que  la 
tête.  Tarses  antérieurs  mâles  non  dilatés.  Long.  4  mm.  (Herzégovine). 

54.  Protcbracharthron  Reitter.  —  Type  :  P.  Reitteri  (Apfelbeck). 
Prothorax  un  peu  plus  long  que  large,  aussi  large  que  la  tête.  Élytres 
renflés,  à  épaules  effacées.  Long.  5,2  mm.  (Bosnie,  Dalmatie). 

55.  Parapropus  J.  Millier.  —  Type  :  P.  sericeus  (Schmidt).  Prothorax 
bien  plus  long  que  large,  aussi  large  que  la  tête.  Élj^tres  allongés,  à 
épaules  saillantes.  Long.  6,5  mm.  (Carniole,  Croatie,  Bosnie). 


Tribu   ANTROHERPONA  Jeannel 

Antennes  insérées  sur  le  tiers  postérieur  de  la  tête. 

15°  SÉRIE  PHYLÉTIQUE   DE    SpELAEOBATES 

Tarses  antérieurs  mâles  tétramères. 

56.  Spelaeobates  J.  Millier.  —  Type  :  S.  Novaki  J.  Millier.  Méso- 
thorax non  pédoncule.  Ongles  simples.  Épimères  mésothoraciques  soudés 
aux  épisternes.  Mésosternum  caréné.  Long.  2  à  3  mm.  (Iles  dalmates). 
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16°  SÉRIE  PHYLÉTIQUE  DE  AnTROHERPON 
Tarses  antérieurs  mâles  pentamères. 

57.  Hadesia  J.  Miiller  (1911  a,  p  175).  —  Type  :  H.  Vasiceki  J.  Mûller. 
Prothorax  plus  large  que  la  tête,  plus  long  que  large.  Mésothorax  non 
pédoncule.  Élytres  allongés,  mats,  pruineux,  avec  une  pubescence  courte 
et  couchée.  Long.  8  mm.  (Herzégovine). 

58.  Antroherpon  Réitter.  —  Type  :  A.  cylindricolle  (Apfelbeck). 
Prothorax  pas  plus  large  que  la  tête,  plus  long  que  large.  Elytres  pyri- 
f ormes,  ponctués.  Long.  5  à  9  mm.  (Bosnie,  Herzégovine,  Dalmatie, 
Monténégro). 

1.  Mésothorax  non  pédoncule,  de  façon  que  la  base  du  pronotum  recouvre 

la  racine  des  élytres  (type  :  A.  pr imitivuin  Ah&o\on,  1913,  p,  100) 

subgen.     Antrophilon    Absolon . 

—  Mésothorax   pédoncule,   visible    à    la    face    dorsale    de    chaque   côté  de 

l'écusson  {Protantroherpon  Abs.,  Euantroherpon  Abs.) 

subgen.  Antroherpon,  s.  str . 
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NOUVELLES    NOTES 
SUR    LES 

HYDROÏDES 

DE  wmm 


MAURICE    BEDOT 

Directeur  du  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Genève. 


BiLLABD  (1912  &)  a  publié  une  étude  sur  la  faune  des  Hydroïdes  de 
Roscoff.  Il  a  ajouté  à  la  liste  que  j'avais  donnée  dans  mes  notes  précé- 
dentes (1911)  17  espèces  parmi  lesquelles  Eudendrimn  capillare,  Halecium 
sessile,  Campa7iularia  shinclcsi,  Lafoea  diimosaet  Sertularella  gayi  que  j'ai 
eu  également  l'occasion  d'observer  en  1912.  Je  me  bornerai  donc  à  mention- 
ner ici  les  Hydroïdes  qui  n'ont  pas  encore  été  cités  dans  la  faune  de  Ros- 
coff et^à  noter  les  observations  que  j'ai  pu  faire  sur  quelques  espèces 
insuffisamment  connues. 

EudendiJuni   capillHiu  Aider 

SvTi.  :  Eudendnum  tenue  A.  Agassiz  (1865) 

Habitat.  Grotte  d'Estellen  Bihan  (Duon)  découvrant  à  marée  basse  , 
une  colonie  mûre  sur  une  Moule,  en  compagnie  de  Tubidaria  lanjnx. 

M.  1  16.  VIL 

L'hydrorhize  recouvre  une  partie  de  la  coquille  d'un  réseau  lâche  d'où 
s'élèvent  des  tiges  atteignant,  au  maximum,  une  hauteur  de  3  mm.  sur 
un  diamètre  de  60  à  80  a.  Ces  tiges  sont  le  plus  souvent  simples  ;  quel- 

1.  M.  mdique  l'époque  àlaquelle  l'espèce  a  été  trouvée  a  l'àtat  ût  maturitt. 
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quefois,  cependant,  elles  ont  une  ou  deux  ramifications.  Leui"  couleur  est 
d'un  jaune-brun,  comme  celle  de  l'hydrorliize.  Les  tiges  et  les  rameaux 
ont  toujours  quelques  annulations  à  leur  origine  (proximale).  Souvent 
aussi,  on  en  voit  à  leur  extrémité  distale  et  au  milieu  de  la  tige.  Enfin,  j'ai 
trouvé  des  tiges  sur  lesquelles  il  y  avait  4  groupes  d'annulations  séparés 
par  des  espaces  lisses.  Ceci  confirme  l'observation  faite  par  plusieurs 
auteurs,  que  le  mode  d'annulation  est  un  caractère  très  variable.  Mais  il 
est  bon  d'insister  sur  ce  point  parce  qu'on  utilise  encore  trop  souvent  ce 
caractère  pour  la  détermination  des  espèces. 

L'hydranthe,  dont  la  cavité  digestive,  vue  par  transparence,  forme  une 
tache  brune,  a  14  à  18  tentacules  blancs.  Suivant  son  état  de  contraction, 
on  peut  voir  plus  ou  moins  distinctement  une  constriction  annulaire  près 
de  sa  base.  La  région  située  au-dessous  de  cette  constriction  est  recouverte 
d'une  mince  pellicule  qui  est  un  prolongement  du  périsarque.  On  sait  que 
Mme  MoTZ-KossowSKA  (1905)  a  insisté  sur  l'importance  que  pourrait 
avoir  ce  caractère  pour  la  détermination  des  espèces. 

Les  individus  reproducteurs,  dépourvus  de  bouche  et  de  tentacules, 
prennent  tous  naissance  directement  sur  l'hydrorliize. 

Les  gonophores  mâles  sont  blancs  et,  le  plus  souvent,  monothalames. 
Us  ont  un  petit  mamelon  apical  de  nématocystes.  Les  gonophores  femelles 
de  couleur  jaune-orangé,  ont  une  forme  sphérique  ou  légèrement  ovoïde. 

Les  différences  que  l'on  peut  trouver  entre  cet  Eudendrium  capillare 
et  celui  qui  a  été  décrit  par  Allman  (1871)  paraissent  provenir  unique- 
ment d'une  différence  d'âge  des  colonies.  Celle  que  j'ai  étudiée  à  Roscoff 
était  jeune,  quoique  pourvue  de  gonophores  mûrs  ;  cela  explique  natu- 
rellement ses  faibles  dimensions  et  le  fait  qu'elle  était  peu  ramifiée.  Les 
individus  reproducteurs  de  cette  espèce  se  trouvent  soit  sur  l'hydrocaule, 
soit  sur  l'hydrorhize.  Il  est  probable  que  ce  dernier  cas  se  présente  seul 
dans  les  colonies  jeunes.  On  peut  expliquer  de  la  même  façon  le  fait  que 
les  tentacules  sont  relativement  peu  nombreux  et  que  les  gonophores 
sont  monothalames.  Il  est  certain  que  l'on  n'a  pas  assez  tenu  compte,  jus- 
qu'à présent,  des  différences  que  l'on  observe  dans  les  colonies  d'Hydroïdes 
suivant  leur  âge.  Une  révision  complète  du  genre  Eudendrium  permettra 
certainement  de  diminuer  beaucoup  le  nombre  des  espèces  qui  y  figurent 
encore.  Pour  le  moment,  je  me  bornerai  à  citer  un  certain  nombre  d'es- 
pèces décrites  d'une  façon  si  incomplète,  d'après  des  exemplaires  en  mau- 
vais état,  que  l'on  doit  les  considérer  comme  indéterminables  et  les  sup- 
primer de  la  nomenclature. 
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C'est  le  cas,  d'abord  pour  VEiidendriimi  attenuatum  d'ALLMAN 
(1877.  p.  6,  pi.  2.  fig.  3,  4)  qui  a  été  établi  d'après  un  spécimen  n'ayant 
ni  liydranthes,  ni  gonosome. 

h'Eudendrium  cochleatum  d'ALLMAN  (1877,  }).  8,  pi.  5,  Hg.  l,  2)  dont 
le  gonosome  est  inconnu,  est  également  une  espèce  indéterminable.  En 
effet,  son  seul  caractère  distinctif ,  d'après  Allman,  est  le  fait  que  les  annu- 
lations sont  obliques  et  en  spire  (Screw-like)  à  l'origine  des  branches  et  des 
rameaux,  tandis  que,  çà  et  là,  on  trouve  des  groupes  d'annulations  trans- 
versales. Cette  disposition  n'est  nullement  un  caractère  spécial  à  une 
espèce.  Les  annulations  des  Eudendrium  ne  sont  pas  toujours  aussi  régu- 
lières qu'on  le  représente,  et,  chez  VE.  capillare,  entre  autres,  elles  sont 
souvent  obliques. 

Les  Eudendrium  exiguum  et  E.  gracile  d'ALLMAN  (1877,  p.  6,  pi.  1, 
fig.  3,  4  et  p.  7,  pi.  4,  fig.  1,  2)  sont  également  deux  espèces  à  sup- 
primer. En  effet,  leur  gonosome  est  inconnu  et  la  courte  description 
d'ALLMAN  ne  mentionne  aucun  caractère  permettant  de  les  distinguer 
d'une  jeune  colonie  quelconque  (ÏEudendriutn  à  hydrocaule  fascicule. 

Allman  (1871,  p.  340)  regardait  VEuderidrium  tenue  d'A.  Agassiz 
(1865,  p.  160,  fig.  250)  comme  une  espèce  très  voisine  d'^  capillare.  Il 
termine  la  description  qu'il  en  donne  par  ces  mots  :  «  Eudendrium  tenue 
is  evidently  a  form  closely  allied  to  the  Eudendrium  capillare  of  the 
European  side  of  the  Atlantic.  From  this  species,  indeed,  it  would  seem 
to  differ  chiefly  in  its  larger  size,  and  in  the  fact  (judging  from  Mr.  A. 
Agassiz's  figure)  that  the  annulation  of  the  perisarc  is  not  confined  to  the 
origin  of  the  branches.  There  are  slight  différences,  and  I  am  by  no 
means  convinced  that  the  American  hydroïd  is  specifically  distinct  from 
the  British...  »  On  sait  maintenant  que  ces  deux  caractères  qui,  d'après 
Agassiz,  devraient  permettre  de  distinguer  ces  espèces  sont  absolument 
insuffisants,  les  dimensions  des  colonies  dépendant  de  leur  âge  et  les 
annulations  de  la  tige  ayant  des  dispositions  très  variables.  On  doit  donc 
considérer  E.  tenue  comme  synonyme  à'E.  capillare. 

Stauridium  productum  Wright 

Habitat.  Dragage  au  faubert.  Clocher  de  Saint-Pol  par  Sainte-Barbe. 
Clocher  de  l'Ile  de  Batz  sur  extrémité  N.  des  Enes  Vey,  Prof   28  m. 
M.  ? 
Une  colonie  fixée  sur  une  pierre. 
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Cladocoryne  floccosa  Rotch. 

Habitat.  Dragage  à  l'embouchure  de  la  rivière  de  Morlaix.  Clocher 
de  Saint-Pol  par  Grand  Cochon.  Milieu  du  chenal  ;  cailloux  à  Éponges. 
Prof.  28  m. 

M.  ? 

Sur  un  caillou  se  trouvaient  quelques  Corynes  qui  n'avaient  pas  de 
gonosome  et  étaient  par  conséquent  indéterminables.  Je  les  conservai 
dans  un  aquarium  et,  au  bout  de  4  jours,  je  trouvai  au  milieu  d'elles  une 
magnifique  Cladocoryne  floccosa,  sans  gonosome,  mais  bien  typique. 
Cinq  jours  après,  j'en  trouvai  une  seconde  semblable.  Le  surlendemain, 
tout  était  mort.  Les  Hydroïdes  que  j'avais  pris  pour  des  Corynes  n'étaient 
peut-être  que  des  Cladocorynes  à  un  stade  de  développement  où  les  ten- 
tacules ne  sont  pas  encore  ramifiés. 

Halecium  robustum  Pieper 

(pi.   V.  flg.   6) 
Syn.  :  Raloikenm  Imikesteti  Bourne  1890 
Halecium  minimum   Schneider  1897 

—  sessUe  var.  Billard  1904  (a) 

—  lankesteri  Bedot  1911 

Habitat.  Sur  des  Cystosires,  devant  la  Station. 

M.  16  VI  à  15  VIL 

Cette  espèce,  que  j'avais  observée  à  Roscolï  (1911)  et  rapportée  à  1'^. 
lankesteri  de  Bourne,  a  été  étudiée  de  nouveau  par  Basic  (1913).  Cet  au- 
teur a  montré  qu'elle  était  synonyme  à^ H.  robustum  Pieper.  J'ai  retrouvé 
des  colonies  en  état  de  reproduction.  Les  gonothèques  9  ont  bien  la  forme 
représentée  par  Basic  d'après  des  exemplaires  provenant  de  Sansego. 
Elles  sont  attachées  soit  au-dessous,  soit  à  Vintérieur  des  hydrothèques,  à 
la  place  qu'occuperait  riiydrantlie,  ainsi  que  le  montre  la  fig.  6. 

Ophiodes  mirabilis  Hincks 

Habitat.  Sur  des  Cystosires  ;  entre  la  station  et  l'Ile  Verte. 
M.  ? 

Antenella  secundaria   (GmeHn-Marktanner) 

(pi.  V,  ag.  1,  7  et  8). 
S>ii.  :  Plumu^aria     secundaria     Marktanner-Turneretscher     1890 
Antenella  graci  is  Thornely  1904. 
Antenella  natalensis  Warren  1908. 

Habitat.  Au  large  de  Roscoff,  sur  des  cailloux. 
M.  22  VIL 
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L'étude  de  nombreuses  colonies  récoltées  à  Roscofï  et  dans  d'autres 
régions,  m'a  montré  que  l'on  avait  très  probablement  confondu,  jusqu'à 
présent,  sous  le  nom  de  Plumularia  ou  Antenella  secundaria,  deux  espèces. 
L'une  est  la  véritable  A.  secuvdaria  ;  quant  à  l'autre,  je  la  décrirai  plus 
loin  sous  le  nom  d'^.  simplex. 

Plusieurs  auteurs  ont  donné  de  bonnes  descriptions  d'^.  secundaria. 
Je  me  bornerai  à  mentionner  quelques  détails  de  structure. 

La  tige  de  cette  espèce  est  divisée  en  segments  séparés  par  des  lignes 
d'articulation  (fig.  1)  qui  sont  de  deux  sortes  :  obliques  (ao)  ou  trans- 
versales. Les  premières  semblent  avoir  une  plus  grande  importance 
morphologique  que  les  autres  ;  elles  sont  toujours  très  bien  marquées, 
occupent  une  place  déterminée,  et  ne  font  défaut  sur  aucun  des  spécimens 
que  j'ai  pu  étudier.  Cependant,  il  faut  remarquer  que  Stechow  (1909, 
p.  84)  a  décrit  une  A.  secundaria  du  Japon  chez  laquelle  les  «  Schrâgen 
Internodien  »  étaient  parfois  bien  marqués,  mais,  le  plus  souvent, 
manquaient  complètement.  Quant  aux  hgnes  d'articulations  transver- 
sales, elles  s'étendent  rarement  sur  tout  le  pourtour  de  la  tige,  et  ne  sont 
bien  visibles  que  sur  sa  face  antérieure.  Mais,  alors  même  qu'elles  sont  très 
peu  développées,  leur  position  est  toujours  indiquée  par  une  petite  entaille 
du  périsarque  (fig.  1  eat).  On  peut  donc  admettre  que  la  tige  se  compose 
d'articles  hydrothécaux  et  d'articles  intermédiaires,  tout  en  reconnais- 
sant que  la  ligne  d'articulation  transversale  qui  les  sépare  est  très  souvent 
incomplète.  Il  y  a  toujours,  sur  l'article  hydrothécal,  une  nématothèque 
médiane  placée  derrière  l'hydrothèque,  entre  celle-ci  et  la  ligne  d'articu- 
lation. Elle  est  en  général  très  petite  ;  mais  ses  dimensions  sont  variables 
et  elle  peut  arriver  à  être  à  peu  près  de  la  même  grandeur  que  les  némato- 
thèques  de  l'article  intermédiaire. 

Les  nématothèques  médianes  (fig.  8)  ont  une  ouverture  évasée  ;  le 
profil  de  leur  face  antérieure  est  un  peu  concave. 

Les  nématothèques  pédonculées,  placées  sur  les  côtés  des  hydrothè- 
ques,  ont  une  ouverture  circulaire  non  échancrée  (fig.  7). 

Wabren  (1908)  a  donné  une  figure  des  gonothèques  cr  et  9  de  son 
Antenella  natalensis  qui  est  synonyme  d'^.  secundaria,  ainsi  que  Ritchie 
(1910)  l'a  déjà  reconnu.  Les  gonothèques  9  sont  piriformes  et  leur  axe 
est  toujours  un  peu  courbé  ;  elles  sont  pourvues  de  2  nématothèques  à 
leur  base. 

Ritchie  a  également  montré  que  VA.  gracilis  de  Thornely  (1904) 
était  synonyme  d'^.  secundaria. 
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Antenella  slmplex  n.  sp. 


(pi.  V,  flg.  2  à  5). 

Syn.  :  Antenel  a  seciindarin  IJroch  1911  (Exd.  Ryn.) 
l'.vmvidna  xecuniaria  Bedot  1911 
t  l\uwuhina  dubiaformis  Mul<l(^r  et  Tnbilcock  1911. 

Habitat.  5  milles  NNE.  de  Roscofï;  214  milles  NNW.  de  l'Ile  de  Batz; 
baie  de  Morlaix  à  l'E.  des  Bisayers  et  N.  des  Cochons,  prof.  24  m. 
M.  :  21  VII. 

Les  colonies,  qui  atteignent  2  cm.  de  hauteur,  ont  le  même  aspect  que 
celles  à' A.  secundaria,  mais  ces  deux  espèces  se  di'stinguent  par  la  dis- 
position et  la  forme  de  leurs  nématothèques  et  de  leurs  gonothèques. 

Chez  A.  simjilex,  la  segmentation  de  la  tige  est  la  même  que  chez 
A.  secundaria,  mais  la  ligne  d'articulation  transversale  (fig.  3  ai),  ou  l'en- 
taille du  périsarque  qui  la  représente  (fig.  2,  3,  4,  eat),  se  trouve  placée  plus 
près  de  l'hydrothèque  (fig  2  et  3).  Dans  les  articles  hydrothécaux,  il  n'y  a 
jamais  de  iiématothèque  médiane  derrière  Vhydrothèque  ;  la  partie  distale 
de  l'article,  qui  se  trouve  comprise  entre  la  paroi  postérieure  de  l'hydro- 
thèque et  la  ligne  d'articulation  transversale,  est  si  courte  qu'une  néma- 
tothèque  n'aurait  pas  assez  de  place  pour  s'y  développer.  Les  articles 
hydrothécaux  sont  donc  un  peu  plus  courts,  chez  A.  simplex  que  chez 
A.  secundaria. 

Les  articles  intermédiaires  (fig.  2  et  3)  portent  1  ou  2  nématothèques. 
Lorsqu'il  n'y  en  a  qu'une  seule  (fig.  3),  elle  est  généralement  placée  près 
de  l'extrémité  proximale  de  l'article.  De  cette  façon,  il  y  a  toujours  une 
nématothèque  d'un  article  intermédiaire  qui  se  trouve  derrière  l'hydro- 
thèque de  l'article  hydrothécal  précédent.  Cette  disposition  permet  de 
comprendre  pourquoi  on  a  si  souvent  confondu  ces  deux  espèces  à'Ante- 
7ieUa.  En  effet,  la  ligne  d'articulation  transversale,  réduite  souvent  à  une 
simple  entaille  de  la  face  antérieure  de  la  tige,  peut  très  bien  passer  ina- 
perçue pour  un  observateur  non  prévenu,  qui  prendra  alors  la  némato- 
thèqvie  inférieure  de  l'article  intermédiaire  d'^.  smiplex  pour  la  némato- 
thèque médiane  découverte  par  Marktanner-Turneretscher  chez 
A.  secundaria. 

Il  se  forme  quelquefois  une  ligne  d'articulation  transversale  au  milieu 
de  l'article  intermédiaire  qui  se  trouve  ainsi  di\àsé  en  2  articles. 

La  forme  des  hydrothèques  est  variable  ;  elle  peut  être  presque  cylin- 
drique (fig.  2)  ou  plus  ou  moins  évasée  (fig.  3). 

Les  nématothèques  latérales  sont  placées  sur  un  pédoncule  élevé.  Leur 
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ouverture  n'est  pas  entière  et  circulaire,  comme  chez  A.  secundaria,  mais 
présente  une  échancrure  plus  ou  moins  profonde  sur  la  face  tournée  vers 
l'hydrothèque  (fig.  4).  Les  autres  nématotlièques  sont  moins  évasées  que 
chez  A.  secundaria  ;  leur  face  antérieure  est  souvent  même  convexe  (comp. 
fig.  5  et  8). 

Les  gonothèques  9 ,  dont  le  pédoncule  mobile  est  composé  de  2  seg- 
ments, sont  très  grandes  (fig.  2).  Leur  axe  est  presque  droit  et  elles  ont 
souvent  la  forme  d'un  cylindre  arrondi  à  ses  extrémités.  Elles  ont,  à  leur 
base,  3  nématothèques. 

Une  colonie  ayant  des  gonothèques  9,  portait  également  de  petites 
gonothèques  piriformes.  Mais  le  spécimen  n'était  pas  assez  bien  conservé 
pour  que  l'on  puisse  voir  qu'il  s'agissait  de  gonothèques  cf,  ou  de  gono- 
thèques 9  en  voie  de  développement. 

Stechow  (1909),  en  étudiant  les  Hydroïdes  du  Japon,  a  trouvé  dans  un 
fiacon  contenant  des  A.  secundaria  un  hydroclade  détaché  qu'il  rapporte  à 
1'^.  gracilis  d'ALLMAN  (1877)  bien  qu'il  ait  une  petite  nématothèque 
dans  l'angle  formé  par  l'hydrothèque  et  la  tige  «  comme  cela  a  été  men- 
tionné pour  la  première  fois  par  Marktanner  chez  A.  secundaria  ». 
Stechow  suppose  qu' Allman  n'a  pas  remarqué  la  différence  de  dimensions 
entre  cette  petite  nématothèque  et  celles  qui  se  trouvent  au-dessus,  sur 
l'article  intermédiaire.  En  revanche,  Stechow  admet  qa'^.  gracilis  se 
distingue  d'^ .  secundaria  par  les  caractères  suivants  : 

Les  lignes  d'articulation  sont  toujours  bien  marquées.  L'hydroclade 
est  beaucoup  plus  mince  et  délicat  que  chez  A.  secundaria;  pour  une 
même  grandeur  d'hydrothèque,  le  diamètre  peut  être  la  moitié  moins 
grand.  Les  hydrothèques  sont  cylindriques  et  ne  s'élargissent  pas  vers 
leur  bord  libre.  L'espace  entre  la  paroi  postérieure  de  l'hydrothèque  et 
l'hydroclade  est  assez  grand,  tandis  qu'il  est  petit  chez  A.  secundaria.  Les 
nématophores  ne  s'élargissent  pas  autant,  près  de  leur  ouverture,  que 
chez^.  secundaria. 

Les  caractères  indiqués  par  Stechow  sont-ils  assez  importants  et 
assez  fixes  pour  permettre  de  distinguer  deux  espèces  ?  C'est  une  question 
que  l'on  peut  se  poser.  En  effet,  on  a  vu  que  chez  A.  secundaria  les 
lignes  d'articulation  obliques  peuvent  être  toujours  très  bien  marquées 
(exemplaires  de  Roscoff)  ou  manquer  souvent  (exemplaires  du  Japon  de 
Stechow)  ;  quant  aux  lignes  transversales,  elles  sont  souvent  incom- 
plètes ou  à  peine  visibles. 

Sur  des  exemplaires  d'.4 .  secundaria  d' Amboine,  provenant  de  la  même 
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hydrorhize,  j'ai  trouvé  des  tiges  d'épaisseurs  très  variables  ;  les  plus 
minces  avaient  55  ij.,  les  plus  grosses  110  p.  de  diamètre.  La  variation  est 
donc  du  simple  au  double.  Chez  A.  secundaria  (de  même  que  chez  A.  sim- 
plex)  la  forme  des  hydrothèques  est  variable  ;  leur  bord  peut  être  un  peu 
évasé  ou  tout  droit  (fig.  1). 

L'espace  compris  entre  la  paroi  postérieure  de  l'hydrothèque  et  la  tige 
est  aussi  grand  chez  mes  exemplaires  d'^.  secundaria  que  chez  VA.gracilis 
représentée  par  Allman.  Par  la  forme  de  ses  nématothèques,  1'^.  gracilis 
de  Stechow  semble  se  rapprocher  davantage  d'^.  sim/plex  que  d'^. 
secundaria. 

En  somme,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  on  ne  peut  pas  dire 
si  A .  gracilis  est  réellement  une  bonne  espèce  ou  si  elle  doit  être  rapportée 
à  A.  secundaria  ou  à  ^.  siîri'plex. 

L'espèce  que  Broch  (1911,  p.  27,  fig.  6)  a  décrite  et  figurée  sous  le 
nom  d'^.  secundaria  est,  sans  aucun  doute,  la  même  que  celle  à  laquelle 
je  donne  le  nom  d'^.  sim^lex.  En  effet,  après  l'avoir  décrite,  Broch 
ajoute  :  «  Die  Art  steht  der  amerikanischen  Antenella  gracilis  Allman 
sehr  nahe  und  unterscheidet  sich  von  ihr  nur  durch  das  Fehlen  des  media- 
nen,  distalen  Sarcothek  des  hydrothetentragenden  Internodiums,  die 
fur  die  amerikanische  Art  charakteristisch  ist  ».  Il  me  semble  qu'il  y  a  là 
une  confusion,  car,  d'une  part,  Broch  admet  que  la  nématothèque  distale 
de  l'article  hydrothécal  est  caractéristique  d'^.  gracilis,  et,  d'autre  part, 
il  donne  comme  synonyme  d'^.  secundaria  la  P.  secundaria  de  Mark- 
TANNER  en  indiquant  la  page  et  la  planche  où  cet  auteur  a  décrit  et  figuré 
la  nématothèque  en  question. 

Billard  (1913)  rattache  à  A.  secundaria  la  Plumularia  dubiaformis 
de  MuLDER  et  Trebilcock  (1911).  Je  crois  que  cette  espèce  doit  être 
plutôt  considérée  comme  synonyme  d'A.  simplex.  Les  spécimens  décrits 
par  Thornely  (1904)  sous  le  nom  &'A.  gracilis  ont  été  examinés  de  nou- 
veau par  Ritchie  (1910)  qui  a  constaté,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  qu'il  s'agissait  d'^.  secundaria. 

Plumularia  setacea  Litmé 

(pi.  V,  fig.  9  à  13) 
«yn.  :  PluiimUtria  liipartita  Londenipld  1885 

—  /'«(/ewem  Allman  1886 

—  raHlorniea  Marktanner  1890 
— ■  cormgata  Nut  ing  190fi 

—  palmeri  Nutting  1900 

Habitat.  Très  commune  aux  environs  de  Roscoflf. 
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M.  26  IV  à  16  VII. 

Cette  espèce  est  très  variable  et  les  différents  aspects  sous  lesquels 
elle  se  présente  ont  trop  souvent  fourni  un  prétexte  à  la  création  inutile  de 
nouvelles  espèces.  Torrey  (1902)  a  montré  l'identité  de  P.  palmeri 
Nutting  et  de  P.  setacea.  Stechow  (1909)  adopte  cette  opinion  et  rattache 
également  à  cette  espèce  la  P.  tripartita  de  Lendenfeld  (1885).  L'étude 
d'exemplaires  provenant  de  Trieste  a  permis,  en  outre,  à  Stechow  (1912) 
de  constater  que  P.  inermis  Nutting  n'était  qu'une  variété  de  la  cosmo- 
polite P.  setacea.  Billard  (1913)  hésite  à  admettre  cette  dernière  syno- 
nymie, mais,  en  revanche,  il  montre  que  l'on  ne  peut  pas  distinguer  spéci- 
fiquement P.  rnilleri  Nutting  de  P.  setacea. 

On  observe  généralement,  dans  les  articles  de  la  tige  et  des  hydroclades 
de  P.  setacea,  des  septes  transversaux  (septal  ridges.  Quersepten)  qui 
prennent  naissance  sur  un  épaississement  de  la  paroi  interne  dupérisar- 
que  (fîg.  9  à  13).  Leurs  dimensions  varient  beaucoup  et  ils  n'apparaissent 
souvent  que  sur  un  des  côtés  des  articles  caulinaires  ou  hydrocladiaux. 
Lorsqu'ils  ont  atteint  leur  complet  développement,  ils  forment  une  cloi- 
son transversale  percée  au  centre  d'une  ouverture  par  laquelle  passe  le 
canal  endodermal.  La  paroi  externe  du  périsarque  n'est  pas  modifiée  par  la 
formation  des  septes  ;  elle  reste  toujours  lisse. 

HiNCKS  (1868)  ne  mentionne  pas  la  présence  de  ces  septes.  Nutting 
(1900)  les  figure  et  les  décrit  sous  le  nom  d' internai  ou  sejJtal  ridges  chez 
P.  corrugata  et  P.  palmeri.  Il  les  représente  également  chez  P.  setacea, 
mais,  dans  la  diagnose  de  cette  espèce,  il  ne  parle  que  de  :  «  Nodal  joints 
accompanied  by  one  or  two  internai  annulations  ».  Il  me  semble  que  l'on 
ne  peut  faire  aucune  différence  entre  les  septal  ridges  et  les  internai  annu- 
lations. 

On  sait  que  Nutting,  dans  sa  belle  monographie  des  Plumularides 
américaines,  a  divisé  le  genre  Plumularia  en  5  groupes.  Les  P.  lagenifera, 
corrugata  et  palmeri  (que  nous  considérons  comme  synonymes  de  P.  seta- 
cea) sont  placées  dans  le  groupe  lagenijera  qui  est  caractérisé,  entre  autres, 
par  des  «  hydrocladial  internodes  with  strong  septal  ridges  »,  tandis  que 
P.  setacea  est  placée  dans  un  autre  groupe  {setacea)  dont  la  diagnose  ne 
parle  ni  de  «  septal  ridges  »  ni  d'  «  internai  annulations  ». 

La  P.  setacea  est  très  commune  à  Roscoff  et  l'examen  de  nombreuses 
colonies  m'a  permis  de  noter  les  variation?,  suivantes. 

Sur  les  articles  de  la  tige,  les  septes  peuvent  manquer  complètement, 
mais,  en  général,  il  y  en  a  un  près  de  l'extrémité  proximale  et  il  s'en  forme 
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souvent  un  second  près  de  l'extrémité  distale.  On  voit  quelquefois  un 
troisième  septe  dont  la  position  est  variable. 

Les  articles  intermédiaires  des  hydroclades  ont  habituellement  un 
septe  près  de  chacune  des  extrémités.  Il  en  est  de  même  pour  les  articles 
hydrothécaux  chez  lesquels  il  peut  se  former,  en  outre,  des  septes  intermé- 
diaires qui  se  placent  entre  la  nématothèque  médiane  et  l'hydrothèque 
(fig,  10,  11,  12,  13),  à  la  base  de  l'hydrothèque  (fîg.  11)  et  au-dessus  de  la 
paire  de  nématothèques  latérales  (fig.  13). 

L'aspect  des  colonies  de  P.  setacea  varie  beaucoup  par  le  fait  que  les 
septes  peuvent  manquer  ou  être  plus  ou  moins  développés,  que  l'hydrc- 
clade  forme  souvent  an  renflement  derrière  l'hydrothèque  (fig.  11,  12,  13), 
et  que  le  périsarque  de  la  face  antérieure  de  l'hydrothèque  et  de  l'article 
qui  la  porte  devient  parfois  très  épais  (fig.  11  et  13).  Si  j'insiste  sur  ces 
particularités,  qui  n'ont  pas  une  grande  importance  au  point  de  vue  mor- 
phologique, c'est  pour  expliquer  les  raisons  qui  me  semblent  permettre 
de  ranger  parmi  les  synonymes  de  P.  setacea,  non  seulement  les  espèces 
citées  plus  haut,  mais  encore  P.  corrugata  (Nutting  1900),  P.  lagenifera 
(Allman  1886)  et  P.  calijornica  (Marktanner  1900).  Nutting  a  déjà 
admis  l'identité  de  ces  deux  dernières  espèces. 

Marktanner,  en  décrivant  sa  P.  calijornica,  dit  qvie  le  seul  caractère 
important  qui  la  distingue  de  P.  setacea  est  la  présence  de  septes  forte- 
ment développés  (das  Vorhandsein  von  krâftigen  Verdickungsleisten). 
J'ai  observé  à  Roscoff  des  Plumulaires  (fig.  11  et  13)  qui,  sous  ce  rapport, 
ressemblaient  beaucoup  à  la  P.  calijornica  figurée  par  Marktanner.  La 
forme  et  la  disposition  générale  des  articles  de  la  colonie,  des  nématothè- 
ques et  des  gonothèques  étaient  absolument  semblables  à  celles  que  l'on 
observe  chez  P.  setacea.  Le  développement  plus  ou  moins  grand  des  septes, 
est  un  caractère  trop  variable,  pour  que  l'on  puisse  lui  attribuer  ici  une 
valeur  spécifique.  Je  considère  donc  cette  Plumulaire  de  Roscoff,  de  même 
que  P.  calijornica  et  P.  lagenijera,  comme  de  simples  variétés  de  P.  setacea 
auxquelles  il  ne  semble  pas  nécessaire  de  donner  un  nom. 

n  en  est  de  même  pour  P.  corrugata  qui,  d'après  Nutting,  est  étroite- 
ment alliée  à  P.  lagenijera  dont  elle  diffère  par  une  plus  grande  longueur 
des  internœuds  de  l'hydroclade,  le  nombre  des  «  internai  ridges  »  et  par 
le  fait  qu'elle  a  les  hydroclades  placés  dans  un  même  plan.  On  observe 
une  si  grande  variabilité  de  ces  caractères,  lorsqu'on  examine  un  grand 
nombre  de  colonies  de  P.  setacea  qu'il  semble  impossible  de  leur  attribuer 
une  réelle  importance  pour  la  distinction  des  espèces.  La  formation  de 
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septes  transversaux  a  vraisemblablement  pour  but  de  donner  d^  la  solidité 
à  la  colonie  et  leur  développement  plus  ou  moins  grand  est  dû,  probable- 
ment, à  l'action  des  mouvements  de  l'eau.  Les  figures  9  à  13  représentent 
divers  aspects  des  articles  hydrothécaux  de  P.  setacea.  Les  deux  premiers 
se  trouvaient  sur  la  même  colonie  ;  les  autres  sur  des  colonies  réunies  par 
leur  réseau  hydrorhizal. 

Sur  la  figure  13,  on  voit  un  septe  transversal  placé  au  niveau  du  bord 
supérieur  de  l'hydrothèque.  Au  même  endroit,  sur  la  figure  3,  se  trouve 
un  léger  sillon  annulaire  de  la  paroi  externe  du  périsarque  correspondant  à 
une  articulation.  Il  s'est  donc  formé  ici,  aux  dépens  de  la  partie  distale  de 
l'article  hydrothécal,  un  article  intermédiaire  supplémentaire. 


Plumularia  diaphana  Heller 

(pi.  V,  fig.  14  à  16) 
SjTi.  :  Plumularia  alternata  Xiitting 

Plumularia  cornucopiae  Hiiicks 

Habitat.  Au  N.  d'Astan  (Vesoul  par  Estellen-Bihan.  Sémaphore  de 
Roscoff  par  Sainte-Barbe).  Coquilles,  cailloux.  Prof.  42  à  24  m. 

M.  ? 

Cette  espèce  a  été  décrite  et  figurée  en  1868  par  Heller  d'après  des 
échantillons  provenant  de  l'Adriatique.  Elle  a  été  retrouvée  en  Amérique 
et  NuTTiNG  (1900),  croyant  avoir  affaire  à  une  espèce  nouvelle,  en  a  donné 
une  description  sous  le  nom  de  P.  alternata.  Le  seul  spécimen  qu'il  ait 
observé  n'avait  pas  de  gonosome.  Billard  (1904  b)  qui  a  eu  à  sa  disposi- 
tion un  exemplaire  de  cette  Plumulaire  provenant  d'Obock  et  qui  l'a  éga- 
lement étudiée  à  Roscoff  (1912  b),  a  complété  la  description  de  Nutting 
en  décrivant  les  nombreuses  variations  de  structure  qu'elle  présente.  Il 
lui  conserve  le  nom  de  P.  alternata.  Stechow  (1912)  est  le  premier  auteur 
qui  ait  signalé  la  ressemblance  existant  entre  l'espèce  d' Heller  et  celle 
de  NuTTiNG  qu'il  considère  comme  «  très  probablement  identiques  ».  La 
P.  alternata  qu'il  décrit  provenait  du  Golfe  du  Mexique,  mais  il  donne, 
comme  point  de  comparaison,  une  figure  représentant  une  P.  diaphana  de 
Villef  ranche-sur-mer . 

Stechow  a  très  consciencieusement  noté  tous  les  caractères  qui  sem- 
bleraient permettre  de  distinguer  P.  alternata  de  P.  diaphana.  Nous  allons 
les  examiner  successivement. 

a)  «  Chez  P.  diaphana,  le  bord  de  l'hydrothèque  n'atteint  pas  généra- 
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iement  la  limite  supérieure  de  l'article  hydrothécal  et  sa  paroi  postérieure 
(Thekenriickwand)  est  un  peu  .plus  libre  que  chez  P.  aUernata  ». 

Chez  les  Plumulaires  de  Roscofï,  le  bord  de  l'hydrothèque  arrive  tantôt 
au-dessus,  tantôt  au-dessous  de  l'extrémité  distale  de  l'article  hydrothécal 
(comp.  fig.  14  et  15).  On  ne  peut  donc  pas  attacher  d'importance  à  ce 
caractère.  Nous  manquons  de  données  précises  relativement  à  la  longueur 
de  la  partie  libre  de  la  paroi  postérieure  de  l'hydrothèque.  A  vrai  dire,  on 
ne  voit  aucune  différence,  à  cet  égard,  lorsqu'on  compare  la  figure  de  P. 
diaphana  donnée  par  Stechow  (1912,  p.  364,  fig.  E)  et  celle  de  P.  aUer- 
nata (NuTTiNG  1900,  pi.  IV,  fig.  1  et  2). 

Me  Lean  Feaser  (1912,  p.  381),  qui  a  également  décrit  une  P.  alter- 
nata  d'Amérique  (Beaufort  N.  C),  en  donne  une  figure  dans  laquelle  la 
paroi  postérieure  de  l'hydrothèque  est  un  peu  plus  libre  que  dans  la  colo- 
nie représentée  par  Nutting  et  dans  la  P.  diaphana  de  Stechow. 

b)  «  Chez  P.  diaphana,  les  dimensions  des  thèques  paraissent  être  un 
peu  plus  faibles  que  chez  P.  aUernata  ». 

Stechow  n'a  pas  indiqué  les  dimensions  des  hydrothèques  de  sa 
P.  diaphana  de  Villefranche.  D'après  la  figure  qu'il  en  donne  avec  l'indi- 
cation du  grossissement,  on  peut  calculer  qu'ils  mesuraient  environ  143 
à  158  p.  de  hauteur  et  138  p.  de  largeur.  Pour  l'espèce  de  Roscoff,  Billard 
indique  les  chiiïres  suivants  :  hauteur  des  hydrothèques  175-190  y.,  lar- 
geur 150-160  p..  Les  nombreuses  mensurations  que  j'ai  faites  m'ont  donné 
comme  résultat  :  hauteur  132-165  p.,  largeur  154-176  y..  Ces  dernières 
mesures  ayant  été  prises  non  pas  sur  l'animal  vivant,  mais  sur  des  prépa- 
rations, la  largeur  est  un  peu  exagérée  par  le  fait  de  la  compression.  L'exa- 
men de  ces  chiffres  ne  semble  pas  permettre  de  distinguer  P.  aUernata 
de  P.  diaphana  d'après  les  dimensions  des  hydrothèques. 

c)  «  Chez  P.  diaphana,  les  pédoncules  (Fortsâtze)  sur  lesquels  sont 
placés  les  nématophores  latéraux  sont  beaucoup  (erheblich)  plus  petits 
et  plus  bas  que  chez  l'autre  espèce  ». 

Nutting  dit,  en  effet,  que  les  nématophores  latéraux  sont  placés  sur 
de  «  Strong  processes  of  tlie  internodes  ».  Mais,  ainsi  que  le  fait  remarquer 
Billard,  «  la  figure  qu'il  donne  ne  met  pas  en  évidence  ce  caractère  et, 
en  effet,  le  processus  ou  pédoncule  est  faible  ;  on  ne  le  voit  que  lorsque 
l'hydroclade  est  placé  bien  de  profil  ou  de  face  ». 

Dans  les  colonies  que  j 'ai  récoltées  à  Roscoff,  ce  processus  est  très  peu 
apparent  et,  souvent  même,  on  n'arrive  pas  à  le  voir.  Il  n'est  jamais 
aussi  bien  développé  que  chez  P.  catharina.  Yu  de  pro:fil  (fig.  15),  il  a  l'as- 
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pect  d'un  petit  mamelon  arrondi,  ayant  environ  11  y.  de  hauteur  et 
portant  une  dactylothèque  de  87  [j.  de  longueur.  Lorsqu'on  regarde  un 
hydroclade  de  face  (fig.  16),  on  voit  que  la  partie  de  la  tige  sur  laquelle 
est  fixée  l'hydrothèque  est  un  peu  élargie.  Les  dactylothèques  ne  parais- 
sent plus  alors  être  placés  sur  des  mamelons,  mais  bien  sur  l'extrémité 
distale  de  cet  élargissement  de  la  tige,  qui  fait  saillie  de  chaque  côté.  La 
forme  et  les  dimensions  des  processus  portant  les  dactylothèques  pourront 
peut-être  fournir  de  bons  caractères  spécifiques,  mais  les  données  que 
nous  possédons  à  ce  sujet  sont  encore  très  incomplètes  et  il  n'est  pas  pos- 
sible de  les  utiliser  pour  distinguer  P.  aller nata  de  P.  diaphana. 

d)  «  Chez  P.  diayhana,  les  internœuds  dépourvus  de  thèques  de  la  tige 
et  des  rameaux  sont  relativement  plus  longs  que  chez  P.  alternata  ». 

La  longueur  des  internœuds  est  variable  (1)  et,  pour  l'espèce  de  Ros- 
coiï,  les  mensurations  que  j'ai  faites  m'ont  donné  des  chiffres  inférieurs 
à  ceux  qui  sont  indiqués  par  Billard,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  ce 
tableau. 


Articles  hydrothécaux  de  l'hydrocaule  (2) 
Articles  intermédiaires  de  l'hydrocaule 
Article  basai  de  l'hydroclade 
Articles    hydrothécauxde   l'hydroclade 
Articles  intermédiaires  de  l'hydroclade 

En  général,  il  n'y  a  qu'un  seul  article  intermédiaire  entre  2  articles 
hydrothécaux.  Mais  parfois,  on  en  trouve  2  ou  même  3.  Dans  ce  cas,  il  y 
en  a  toujours  un  qui  est  beaucoup  plus  grand  que  les  autres  et  les  mesures 
indiquées  sur  le  tableau  ne  s'appliquent  qu'à  lui  seul. 

On  voit,  d'après  ces  chiffres,  que  les  articles  intermédiaires  sont  plus 
petits  que  les  articles  hydrothécaux  et  ont  une  longueur  très  variable. 
Nous  n'avons  pas  de  renseignements  sur  les  dimensions  exactes  des  arti- 
cles de  l'espèce  américaine.  En  comparant  les  figures  données  par  les 
auteurs  que  nous  avons  cités,  on  voit,  il  est  vrai,  que  l'espace  qui  sépare 
deux  hydro thèques  consécutives  est  plus  grand,  chez  la  P.  diaphana  de 
Stechow  que  chez  la  P.  alternata  de  Nutting  et  Me  L.  Fraser. 

Mais  cette   disposition   n'est  pas   due  uniquement   à  l'allongement 

1.  BTLLAnn,   dans  sa  monographie  des  Hydroïdes  du  Siboga  (1913  p.  32)  dit  que  chez  P.  alleniata  la 
longueur  dos  différents  articles  varie  entre  des  limites  assez  étendues. 

2.  Lorsque  le  plan  de  jonction  des  articles  est  oblique,  la  mesure  est  prise  au  milieu  du  plan. 


d'après 

Billard 

220-385  a 

280-515  ij. 

165-363  u. 

220-330  '^. 

340-420  u. 

253-352  u 

300-380  [j. 

121-253  ^ 

200-310  y. 
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des  articles  intermédiaires.  Les  articles  hydrothécaux  sont  aussi  plus 
grands  ;  leur  partie  proximale,  surtout,  est  très  allongée.  Les  dimensions 
relatives  de  ces  articles  ne  changent  donc  pas.  les  articles  intermédiaires 
étant  toujoiu-s  plus  petits  que  les  articles  hydrothécaux.  Quant  aux  dimen- 
sions absolues,  nous  venons  de  voir  qu'elles  sont  très  variables  et  ne  four- 
nissent pas  de  données  précises  permettant  de  distinguer  deux  espèces. 

e)  Il  Enfin,  les  intemceuds  privés  de  thèques  (articles  intermédiaires) 
de  la  tige  portent,  chez  P.  diaphajia,  d  ux  nématophores.  tandis  ciu'ils 
n'en  ont  qu'un  chez  P.  alternata. 

BnxAED  a  montré  que.  chez  l'espèce  de  Roscolï  en  général,  les  aiticles 
intermédiaires  proximaux  de  la  tige  possèdent  deux  dactylothèques  et  les 
distaux  une  seule  b.  Les  tiges  des  colonies  que  jai  étudiées  avaient  en 
général  un  s  :ul  et  quelquefois  2  articles  intermédia  res.  Quant  au  nombre 
de  dactylothèques  que  portent  les  articles  intermédiaires,  il  est  variable. 
Le  plus  souvent,  il  y  en  a  une  seule,  mais  parfois,  on  en  voit  2  ou  3. 
L'article  proximal  précédant  le  premier  hydroclade  d'une  colonie  en 
portait  même  4. 

Après  avoir  mentionné  les  différences  que  l'on  peut  constater  entre 
P.  alternata  et  P.  rfi"apAa«a,  Stechow  ajoute  que  >.  tous  les  observateurs 
habitués  à  constater  la  variabihté  des  Hydroïdes  admettront  que  des  diffé- 
rences si  peiî  importantes  peuvent  très  bien  être  comprises  dans  les  limites 
de  variation  d'une  seule  espèce  ) . 

Je  suis  absolument  d'accord  avec  Stechow  sut  ce  point  et  il  me  semble 
que  l'on  peut,  sans  hésiter,  considérer  P.  alternata  comme  svnonyme  de 
P.  diaphana. 

Si  Stechow  n'a  pas  admis  définitivement  la  svnonymie  de  ces 
deux  espèces,  c'est  qu'il  attendait  potu"cela  qu'on  eût  observé  lesgonosomes 
la  forme  américaine.  Cette  manière  de  voir  ne  me  paraît  pas  juste  au 
point  de  vue  des  règles  de  la  nomenclature.  Cette  espèce  a  été  étabhe 
par  Heller  d'après  un  spécimen  pourvu  de  gonosomes.  La  forme  trouvée 
plus  tard,  en  Amérique  a  un  trophosome  semblable  à  celui  de  P.  diaphana 
Heller  ;  elle  doit  donc  porter  le  même  nom  jusqu'au  joiu'  où  l'on  aura  pu 
prouver  (ce  qui  est  peu  probable)  qu'elle  présente  d'autres  caractères 
spécifiques. 

H  est  possible  que  la  P.  alternata  d'Obock  décrite  par  Bell-IRD  (1904  h) 
doive  être  considérée  comme  une  variété  ou  peut-être  même  une  autre 
espèce.  Btt.t.ard  a  indiqué  lui-même  les  particularités  qui  la  distinguent 
de  l'espèce  américaine  :  tube  secondaire  accompagnant  le  tube  hydro- 
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cladial  ;  articles  plus  courts  et  plus  larges  ;  articles  intermédiaires  visibles 
seulement  dans  la  région  supérieure  de  Thydrocaule. 

J'ajouterai  que  le  gonosome  semble  différer  de  celui  de  P.  diaphmia. 
D'après  Billard,  il  est  pirif orme  et  porte  deux  dactylothèques  ;  d'après 
Heller  (qui  ne  parle  pas  des  dactylothèques),  il  est  également  piriforme 
(birnofrmig).  Mais  si  l'on  compare  les  dessins  qu'en  donnent  ces  deux 
auteurs,  on  voit  que,  dans  l'espèce  d'Obock,  l'extrémité  distale  est 
arrondie,  tandis  que  dans  l'autre,  elle  paraît  aplatie.  Stechow  a  figuré 
les  gonosomes  de  P.  diaphana  ;  ils  ont  l'extrémité  distale  aplatie  et 
portent   4  dactylothèques. 

La  Plmmdaria  cornucopiae  de  Hincks  (1872  &)  est,  à  n'en  pas  douter, 
la  même  espèce  que  P.  diaphana.  Il  est  naturel  que  Hincks  n'ait  pas 
reconnu  cette  synonymie,  car  il  attachait  une  grande  importance  au 
nombre  des  dactylothèques.  En  effet,  dans  sa  critique  du  travail  de  Hel- 
ler (1872  (a),  il  dit  que  V Anisocalyx  {Plumidaria)  diaphanus  de  cet  auteur 
u  is  caracterised  by  an  ample  development  of  nematophores,  both  on  stem 
and  branches  ». 

En  outre,  la  figure  donnée  par  Heller  est  mauvaise  et  ne  montre  pas 
la  courbure  caractéristique  du  gonosome,  qui  a  été  heureusement  très  bien 
représenté  plus  tard  par  Stechow. 

Billard  (1906)  a  donné  une  description  de  P.  cornucopiae  dans 
laquelle  il  fait  remarquer  que  cette  espèce  est  très  rapprochée  de  P.  alter- 
nata,  «  qui  en  dérive  directement  par  la  disparition  complète  d'une  des 
dactylothèques  des  articles  intermédiaires  de  l'hydrocaule  et  par  la 
géniculation  de  la  tige  ».  Sur  les  échantillons. que  cet  auteur  a  récoltés  à 
Royan,  il  a  observé  «  une  grande  réduction  dans  le  nombre  des  dacty- 
lothèques. En  effet,  les  articles  intermédiaires  de  l'hydrocaule  portent 
tantôt  2,  tantôt  1  seule  dactj^lothèque  ;  très  souvent  ceux  de  l'hydroclade 
n'en  possèdent  aucune  et  le  grand  article  basai  le  plus  ordinairement 
n'en  a  qu'une  ». 

Le  nombre  des  dactylothèques  n'est  donc  pas  un  caractère  dont  on 
puisse  se  servir  pour  distinguer  ces  deux  espèces. 

Quant  à  la  géniculation  de  la  tige,  c'est  également  un  caractère  très 
variable  ainsi  que  j'ai  pu  le  constater  sur  l'espèce  de  Roscoff. 

Les  gonothèques  de  cette  espèce  portent  des  dactylothèques,  mais 
nous  n'avons  pas  de  renseignements  bien  précis  sur  leur  nombre,  car  il  est 
possible  qu'il  varie  suivant  le  sexe.  Stechow  en  figure  4  chez  P.  diaphana 
et  Hincks  2  chez  P.  cornucopiae. 
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M.  BiLLAKD  qui  a  bien  voulu,  sur  ma  demande,  examiner  de  nouveau 
ses  préparations  de  P.  cornucojnae  de  l'Expédition  du  Talisman  et  du 
Travailleur  n'a  observé  que  2  dactylothèques  ;  mais  il  s'agissait  de 
colonies  cr. 

Nous  arrivons  à  la  conclusion  qu'il  n'y  a  pas  de  caractère  permettant 
de  distinguer  P.  cornucopiae  de  P.  diaphana  et  que  ce  dernier  nom  a  pour 
lui  le  droit  de  priorité. 


Piumuîaria  catharina  Johnston 

(pi.  V,  fig.  17  à  19) 
Syn  :   Piumuîaria  rjeminaia  Allman  (1877) 

Habitat.  Dragage  à  l'embouchure  de  la  rivière  de  Morlaix,  milieu  du 
chenal  (clocher  de  Saint-Pol  par  Grand  Cochon).  Prof.  28  m.  Cailloux 
à  Éponges.  Dragage  dans  la  Baie  de  Morlaix  à  l'E.  des  Bisayers  et 
au  N.  des  Cochons  noirs.  Prof.  24  m. 

M.  4  VII  et  21  VII. 

Les  colonies  ont,  au  maximum,  une  longueur  de  26  mm.  En  général, 
chaque  article  hydrothécal  de  la  tige  porte  2  hydroclades  opposés.  Parfois 
cependant,  sur  une  partie  de  la  tige,  ces  articles  n'ont  qu'un  hydroclade 
placé  alternativement  à  gauche  et  à  droite  (fig.  18)  ;  quelques  articles 
peuvent  même  en  être  complètement  dépourvus  (fig.  19). 

Les  hydroclades  se  trouvent  placés,  de  chaque  côté  de  la  tige,  dans 
deux  plans  qui  se  coupent  en  formant  un  angle  plus  ou  moins  grand.  Il 
dépasse  rarement  150°  et  arrive  souvent  à  ne  mesurer  que  90". 

Les  colonies  peuvent  être  simples  (fig.  18)  ou  ramifiées  (fig.  17).  Dans 
ce  dernier  cas,  les  articles  hydrothécaux  des  hydroclades  portent  des 
hydroclades  secondaires  qui  prennent  naissance  sur  les  côtés  des  hydro- 
thèques  et  ont  la  même  structure  que  les  hydroclades  primaires.  J'ai 
représenté  schématiquement,  sur  la  figure  19,1a  disposition  exacte  des 
hydroclades  primaires  et  secondaires  d'une  colonie. 

Les  articles  hydrothécaux  portant  des  hydroclades  secondaires  sont 
le  plus  souvent  séparés  par  un  ou  ])lusieurs  articles  hydrothécaux  qui  en 
sont  dépourvus. 

Les  hydroclades  secondaires  ne  sont  pas  placés  régulièrement  sur  tous 
les  articles  hydrothécaux.  Lorsqu'ils  sont  disposés  par  paires,  l'un  des 
deux  peut  s'accroître  beaucoup  plus  que  l'autre.  Souvent  même,  il  ne  s'en 
développe  qu'un  seul. 
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Chez  la  P.  catharina,  l'iiydrocaule  a  les  mêmes  caractères  morpholo- 
giques qu'un  hydroclade.  Tous  les  deux  portent  des  hydrothèques,  sont 
divisés  en  articles  intermédiaires  et  hydrothécaux  et  montrent  la  même 
disposition  générale  des  dactylothèques  ;  les  hydroclades  (primaires  ou 
secondaires)  prennent  naissance  sur  les  côtés  des  articles  hydrothécaux. 
Les  branches  (v.  Allman  1877  p.  32)  ne  sont  donc  que  des  hydroclades 
qui  ont  pris  un  grand  développement.  Lorsqu'un  article  hydrothécal 
porte  un  seul  hydroclade  (primaire  ou  secondaire)  qui  continue  à  s'ac- 
croître, on  a  alors  une  ramification  dichotomique.  On  observe  souvent  des 
prolongements  stoloniques  à  l'extrémité  distale  des  hydroclades 
primaires. 

D'après  Nutting  (1900,  p.  60),  les  articles  intermédiaires  de  la  tige 
et  des  hydroclades  sont  plus  longs  que  les  articles  hydrothécaux.  C'est 
en  effet  ce  que  l'on  observe  le  plus  souvent.  Mais  cette  proportion  est 
variable  et,  dans  la  région  distale  de  la  tige  et  des  hydroclades,  on  voit 
souvent  des  articles  intermédiaires  qui  ont  une  longueur  égale,  ou  même 
inférieure,  à  celle  des  articles  hydrothécaux.  Billard  (1912  {a)  a  attiré  l'at- 
tention sur  le  fait  que  l'on  a  attribué  à  P.  catharina,  tantôt  une  paire, 
tantôt  deux  paires  de  nématothèques  latérales.  Ritchie  (1913)  a  repris 
cette  question  et  examiné  les  exemplaires  types  de  Johnston.  Il  a  montré 
que  cette  espèce  possédait  2  paires  de  nématothèques  latérales.  Les 
spécimens  que  j'ai  étudiés  à  Roscoff  concordent  absolument  avec  la  des- 
cription et  les  dessins  de  Ritchie.  L'une  des  deux  paires  de  dactylo- 
thèques est  très  petite  et  l'on  comprend  qu'elle  ait  pu  échapper  à  l'ob- 
servation. Les  gonothèques  a'  (de  même  que  les  ç)  portent  deux  néma- 
tothèques qui  ne  sont  pas  représentées  sur  la  figure  donnée  par  Hincks. 

Nutting  (1900,  p.  61)  reconnaît  que  P.  catharina,  P.  geininata  et 
P.  clarkei  pourraient  i)eut-être  être  réunies  et  ne  former  qu'une  seule 
espèce.  Mais  il  ajoute  :  «  For  tlie  présent,  however,  I  do  not  deem  it  advi- 
sable,  in  view  of  the  absence  of  intergrading  forms  between  the  chchoto- 
mous  branching  of  geminata  and  the  tufted  colonies  of  the  other  two  on 
the  one  hand,  and  the  very  marked  nodes  of  catharina  and  geminata  and 
the  obhteration  of  most  of  the  nodes  of  clarkei  ». 

Nous  avons  vu  que  P.  catharina  était  souvent  ramifiée  dichotomique- 
ment.  On  ne  peut  donc  pas  se  servir  de  ce  caractère  pour  la  distinguer  de 
P.  geminata,  et  la  synonymie  de  ces  2  espèces  paraît  certaine.  Du  reste, 
Allman  a  ajouté  à  sa  monographie  des  Hydroïdes  du  Gulf-Stream  (1877) 
un  addenda  (p.  56)  dans  lequel  il  reconnaît  qu'il  existe  d'étroites  relations 
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entre  sa  P.  geminata  et  la  P.  catJiarina  de  Johnston.  Quant  à  la  P.  ckirkei, 
elle  se  distingue  de  P.  catharina  par  l'absence  de  nœuds  transversaux. 
On  doit  donc  la  conserver  comme  espèce  distincte.  Mais  il  est  probable 
que  l'on  trouvera  plus  tard  des  formes  intermédiaires  qui  permettront 
de  la  réunir  à  P.  catharina  ou  de  la  considérer  comme  une  simple  variété 
de  cette  espèce. 

Le  mode  de  division  de  l'hydrocaule  et  des  hydroclades  est  souvent 
très  variable,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir  à  propos  de  P.  diàphana.  Bil- 
lard (1904  h)  a  décrit  nne  P.  catharina  var.  articulata  qui  se  distingue 
d?  l'espèce  type  par  le  fait  qu'elle  a  2  articles  intermédiaires  entre  les 
£!,:ticles  hydrothécaux. 
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EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  V 

a   o  —  ligue  d'articulation  oblique. 

Il    e  =-  ligne  d'articulation  traiisversali-. 

eut  =  entaille  du  périsarquc  rcprcseutaut  la  ligue  d'articulation  transvcrsalr. 
riG.  1.  ^l/i'eneMasecMwdana(Gmel.).  Une  partie  d'un  hydroclade  avec  gonothèques  9- Gross.  x  40. 
l'iG.  2.  An'enella  simplex  n.  sp.  Une  partie  d'un  hydroclade  avec  gonothèque  Ç .  Gross.  x  40. 
FiG.  3.  4«eneKa  simpfe:rn.  sp.  Une  partie  d'un  hydroclade.  Gross.  x  40. 
FiG.  4.  .4»  eweWa  siwp/êx  n.  sp.  Une  nématothèquc  latérale  sur  son  pédoncule.  Gross.  x  200. 
l'iG.  5.  j4»i  eweWasiwpten.  sp.  Nématothèques  médianes.  Gross.  x  95. 
l'iG.  6.  Halecium  robus  um  Pieper.  Une  gonotiièque  Ç .  Gross.  x  14. 

riG.  7.  An  endla  secundaria  (Gmel.)  Une  nématothêquc  latérale  sur  son  pédoncule.  Gross.  x  200. 
FiG.  8.  Anlendla  secundaria  (Gmel.)  Nématothèques  médianes.  Gross.  x  95. 
FiG.  9  à  13.  Plumvlaria  «etacea  (L.).  Parties  d'iiydroclades.  Gross.  x  100. 
riG.  14  et  15.  Plumidaria  diaphana  (Heller).  Parties  d'hydroclades.  Gross.  x  100. 
FiG.  lii.  Plumidaria  diafhana  (Heller).  Une  hydrothèque  \Tie  par  devant.  Gross.  x  100. 
l'iG.  17  et  18.  Plumvlaria  catharina  Johnst.  Deux  colonies  d'après  des  photographies.  Gross.  x  4. 
Fia.  19.  Plumvlaria  catharina  Johnst.  Schéma  montrant  la  disposition  des  hydroclades  primaires  et  secondaires 
dans  une  colonie  ramifiée. 
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H.-W.    BROLEMANN 

Pau  (Basses-PjTénôes) 


M.  le  Dr  C.-N.  Jonescu,  du  Laboratoire  de  Morphologie  de  Jassy,  a 
bien  voulu  nous  confier  pour  l'étude  une  forme  cavernicole  de  Gervaiside, 
recueillie  par  lui  dans  une  grotte  des  Carpathes  roumains,  ce  dont  nous 
lui  sommes  très  reconnaissant.  Cette  forme  présente  un  intérêt  particu- 
lier en  raison  des  modifications  qu'elle  a  subies  par  suite  des  conditions 
dans  lesquelles  elle  se  trouve  placée. 

Les  téguments  de  cette  espèce  contiennent,  comme  ceux  de  tous  les 
représentants  du  genre  Gervaisia,  des  glandes  sécrétant  une  matière  cal- 
caire ;  chez  les  formes  épigées,  les  téguments  sont  tellement  imprégnés 
de  cette  matière,  et  la  calcification  de  l'animal  est  telle  que  le  revêtement 
chitineux  est  invisible  et  que  la  sécrétion,  en  se  coagulant  sur  certains 
points  où  elle  est  particulièrement  abondante,  constitue  des  bâtonnets 
ou  des  crêtes  qui  semblent  faire  corps  avec  le  tégument. 

Ici,  rien  de  semblable.  Il  existe  bien,  près  du  bord  postérieur  des 
segments,  une  rangée  de  granulations  bacillifères,  mais  les  bâtonnets  sont 

1.  Voir  pour  Biospeologica  I  à  XXXIV  ces  Archives,  tomes  VI.  VII,  VIII  et  IX  de  la  4"  série,  tomes 
III,  IV   V,  VI,  VII,  VIII,  IX  et  X  de  la  5^  série  et  tomes  52  et  53. 
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si  fragiles,  qu'ils  s'écrasent  ou  se  détachent  au  moindre  contact  ;  ils  man- 
quent donc  en  général  chez  les  exemplaires  examinés.  Sur  le  reste  du  seg- 
ment, les  glandes  à  cupule  qui  y  sont  disséminées,  se  coiffent  d'un  flocon 
neigeux  de  sécrétion  calcaire;  mais  dans  les  points  exposés  à  un  frotte- 
ment, comme  le  prozonite  ou  la  partie  antérieure  du  métazonite,  la  coiffe 
floconneuse  des  glandes  tombe  ;  on  ne  voit  plus  alors  que  le  bord  calcifié 
des  cupules  des  glandes,  se  détachant  sous  forme  de  minuscules  anneaux 
blancs  sur  le  fond  jaunâtre  de  la  chitine.  La  chitine  est  à  nu  dans  les 
interstices  laissés  entre  les  glandes  et,  dans  ces  endroits,  le  tégument  est 
lisse  et  brillant.  Les  glandes  sont  aussi  moins  nombreuses,  mais  un  peu 
plus  grandes. 

C'est  sans  doute  à  cette  calcification  moindre  des  téguments  qu'il  faut 
attribuer  le  fait  que  les  bourrelets  transversaux,  formés  par  le  bour- 
souflement des  métazonites,  très  nets  chez  les  Oervaisia  épigées,  ne  le 
sont  pas  autant  chez  la  nouvelle  forme.  Il  est  notamment  impossible, 
exception  faite  peut-être  pour  les  segments  3  et  4,  de  reconnaître  la  limite 
antérieure  des  bourrelets,  dont  la  déclivité  se  fond  insensiblement  avec 
la  surface  du  prozonite,  comme  le  montre  la  figure  L  Le  bourrelet  est 
très  bas,  dans  la  région  dorsale  tout  au  moins  (il  est  mieux  marqué  dans 
les  lobes  latéraux).  Au  bord  postérieur  du  10^  segment,  il  est  assez  accusé 
pour  former  un  gradin  prémarginal  ;  mais,  sur  les  segments  qui  le  pré- 
cèdent, il  ne  forme  même  pas  une  arête  vive,  et  il  serait  plus  exact  de  dire 
que  le  métazonite  n'est  séparé  du  bord  postérieur  que  par  un  sillon. 

Peut-être  faut-il  aussi  attribuer  aux  conditions  d'existence  de  cette 
espèce  la  forme  de  l'organe  de  Tômôsvâry.  On  sait  que,  chez  Gervaisia, 
cet  organe  affecte  une  forme  de  fer-à-cheval  plus  ou  moins  allongé,  dont 
le  grand  diamètre  est  oblique  par  rapport  à  l'axe  du  corps.  Chez  la  forme 
cavernicole,  au  contraire,  l'organe  est  court  et  large,  circulaire  dans  son 
ensemble,  à  diamètres  sensiblement  égaux  d'environ  0  mm.  160.  A  la 
loupe,  ces  organes  se  présentent  comme  des  lentilles  placées  de  chaque 
côté  de  la  tête^. 

Enfin,  d'autres  particularités  de  structure  semblent  ne  pas  offrir  de 
relation  avec  l'habitat  de  l'animal  ;  ce  sont  la  forme  des  butoirs  supra- 
pleuraux  et  celle  des  lobes  du  2^  segment. 

Les  bords  antérieur  et  postérieur  du  lobe  du  2^  segment  sont  forte- 
ment arqués,  de  telle  sorte  que  le  lobe  est  très  élargi  et  son  diamètre 

1.  Sur  la  figure  2,  par  suite  de  la  (U-olivité  latérale  de  la  capsule  céphaliquc,  les  organes  de  Toniosvâry 
sont  vus  un  peu  en  raccourci. 
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transversal  est  à  la  longueur  du  segment,  sur  la  ligne  médiane  dorsale, 
dans  la  proportion  de  5  à  3  environ.  La  conformation  de  la  fossette  auri- 
culaire se  ressent  de  cette  structure,  elle  est  ovale,  à  grand  diamètre 
transversal.  Elle  est  profonde.  Le  segment  est  d'ailleurs  conformé  comme 
chez  Gervaisia  ;  la  rainure  est  nulle,  le  bord  postérieur  du  métazonite  se 
soudant  au  prétergite  au  point  où  il  se  superpose  à  lui. 

Chez  Gervaisia,  le  butoir  suprapleural  est  bordé  par  une  saillie,  dont 
l'arête  rectiligne  est  parallèle  à  l'axe  du  corps  (cf.  Verhoeff,  52  Aufsatz 
ûber  Diplopoden,  Zool.  Anz.,  XXXIX,  p.  401,  fig.  6',  spl)  ;  il  en  résulte 
une  gorge  profonde  ayant  la  même  longueur  que  l'arête  du  «  Suprapleural- 
lappen  ».  Dans  l'espèce  cavernicole,  la  gorge  du  butoir  est  constituée 
par  un  petit  lambeau  arrondi  {l,  fig.  3),  qui  laisse  la  gorge  du  butoir  ouvert 
à  ses  deux  extrémités  (6,  6').  En  arrière  du  butoir,  il  existe  un  gradin 
abrupt  {x),  qui  est  perpendiculaire  à  lui  au  lieu  d'être  oblique,  comme 
chez  Gervaisia. 

En  raison  des  différences  que  nous  venons  d'énoncer,  nous  considérons 
qu'il  y  a  lieu  d'isoler  cette  forme  du  groupe  des  Gervaisia  pr.  d.  et  d'édi- 
fier, pour  la  recevoir,  le  genre  nouveau  : 


SPELAEOGERVAISIA,   n.  g. 

Ce  genre  prend  place  après  le  genre  Gervaisia,  dans  la  tribu  des  Ger- 
vaisiina. 

n  a  pour  type  l'espèce  décrite  ci-après  : 

Spelaeogervaisia  Jonescui,  n.  sp. 

District  de  Mehedintzi  (Roumanie).  —  Grotte  de  C(^rna  Vîrf  (7-20, 
VII,   1912). 

^  :  longueur  4  mm.  50;  largeur  1mm.  504. 
o-  :  _  4  —  ;  —  1  —  472. 
9;  —  4  mm.  70;  —  1  —  664. 
9  :         —  4    —  50  ;        —        1  —    344. 

9  :         —  2    —        ;       —       0  —    928. 

Pigmentation  nulle. 

La  tête  (fig.  2)  est  proportionnellement  étroite  (longueur,  0  mm.  G40  ; 
largeur,  0  mm.  992)  ;  les  organes  de  Tômosvâry  T)  sont  arrondis,  et  non 
en  fer-à-cheval,  comme  il  a  été  dit.  Les  ocelles  (o)  sont  au  nombre  de  4  de 
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chaque  côté,  complètement  dépigmentés.  L'écart  entre  les  antennes 
(0  mm.  192)  est  infériem'  à  la  longueur  des  deux  articles  basilaires  de 
l'antenne.  Les  antennes  sont  grêles  et  longues,  beaucoup  plus  longues 
que  la  largeur  de  la  tête  ;  le  6^  article  est  très  faiblement  arqué  ;  le  7^  est 
bien  dégagé  ;  le  dernier  porte  4  bâtonnets  sensoriels.  Chez  un  mâle,  les 
articles  présentaient  les  proportions  suivantes  :  F^"  article,  0  mm.  110  ; 
2e  art.,  0  mm.  110;  3^  art.,  0  mm.  280;  4e  art.,  0  mm.  130;  5e  art.,  0  mm.  130. 
6e  art.,  0  mm.  350  ;  ?«  et  8e  art.,  0  mm.  080  ;  longueur  totale,  1  mm.  190. 
Diamètre  du  3e  article,  0  mm.  120  ;  du  6e,  0  mm.  130.  Longueur  des  cônes 
sensoriels,  0  mm.  030. 

Le  ler  tergite  n'est  pas  plus  large  que  la  tête  ;  son  bord  antérieur  est 
faiblement  proéminent  au  milieu  ;  son  bord  postérieur  est  régulièrement 
arqué  ;  sa  surface  est  coupée  par  4  arêtes  transversales. 

Les  segments  présentent  une  seule  chaîne  de  nodules  bacillifères  au 
bord  postérieur  ;  les  nodules  qui  la  composent  sont  contigus  ou  con- 
fluents ;  dans  les  lobes,  il  existe  des  nodules  similaires  indépendants,  en 
avant  de  la  chaîne.  Le  reste  des  segments  est  parsemé  de  glandes  à  cupule  ; 
sur  le  métazonite,  l'orifice  des  cupules  est  un  peu  saillant,  alors  qu'il  ne 
l'est  pas  dans  la  partie  emboîtée  du  somite  ;  parfois  aussi  les  premières  peu- 
vent présenter  plusieurs  orifices  glandulaires  réunis  (comme  dans  les 
nodules  bacillifères),  tandis  qu'on  ne  voit  jamais  qu'un  conduit  glandu- 
laire dans  les  cupules  du  prozonite.  Les  pihers  duplicaturaux  sont  petits  ; 
celui  des  lobes  latéraux  (/>,  fig.  3)  est  grand  (Verhœff  semble  l'avoir 
confondu  avec  une  fossette). 

Ainsi  que  nous  l'avons  signalé  plus  haut,  le  lobe  du  2e  segment  est 
très  dilaté  (fig.  1)  ;  les  métazonites  des  segments  du  tronc  sont  faiblement 
boursouflés,  le  bourrelet  n'est  déUmité  en  avant  que  sur  les  somites  3  et  4, 
tandis  que  sur  les  suivants  sa  déclivité  se  perd  graduellement  dans  la 
surface  du  prozonite  ;  toutefois  sur  les  lobes  latéraux,  le  dénivellement  est 
plus  abrupt  et  les  bourrelets  sont  un  peu  sinueux  et  épousent  l'échancrure 
du  bord  postérieur  du  somite. 

Le  dernier  somite  est  dépourvu  de  protubérance  ;  il  est  uniformément 
globuleux.  Il  présente  un  renflement  pré  marginal  parsemé  de  granules 
bacillifères,  limité  dans  les  côtés  par  des  dépressions  transverses  qui 
s'effacent  vers  l'intérieur  sans  se  rejoindre  sur  la  ligne  médiane.  Le  bord 
postérieur  n'est  pas  échancré.  Mention  a  été  faite  plus  haut  des  butoirs 
suprapleuraux  (fig.  3). 

Hanches  des  pattes  ambulatoires  à  silhouette  trapézoïdale,  à  bord 
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externe  rectiligne,  dépourvu,  par  conséquent,  d'épanouissement  latéral  ; 
6^  article  très  long,  avec  deux  rangées  inférieures  de  5  soies  spiniformes 
chacune  ;  ces  rangées  ne  comptent  que  3  soies  sur  l'article  correspondant 
de  la  16^  paire  de  pattes. 

La  17e  paire  de  pattes  du  mâle  et  la  18^  ont  la  même  forme  que  chez 
Gervaisia.  Les  coxoïdes  de  la  17^  paire  ne  présentent  pas  d'épanouis- 
sement latéral  caractérisé  ;  le  fémoroïde  est  cylindrique  un  peu  plus  long 
que  large,  avec  une  soie  apicale  externe  montée  sur  un  tubercule  à  peine 
saillant  ;  le  3^  article  est  acuminé  et  glabre.  L'échancrure  du  syncoxite 
de  la  18^  paire  est  de  forme  ogivale. 

Les  gonopodes  (fig.  4)  sont  du  tvpe  connu  pour  les  Gervaisiidae.  Le 
syncoxite  est  proportionnellement  assez  étroit,  surmonté  de  cornes 
longues  et  grêles,  graduellement  amincies  de  la  base  à  la  pointe,  enca- 
drant un  lambeau  médian  (l)  saillant,  indistinctement  émarginé  dans 
les  côtés,  à  pointe  arrondie,  pourvue  d'une  pilosité  très  courte.  Le  préfé- 
mur {prf)  est  long  ;  de  même  l'appendice  digitiforme  {di  1)  qu'il  porte. 
Le  prolongement  fémoral  (pf)  est  graduellement  rétréci  de  la  base  à  la 
pointe,  et  le  sac  membraneux  qu'il  porte  à  son  extrémité  est  très  peu 
développé  (s/.).  Le  tibia  et  son  sac  membraneux  sont  de  développement 
normal  ;  la  verrue  du  bord  postérieur  (nt)  est  rudimentaire.  Le  dernier 
article  est  régulièrement  arqué. 

S'il  y  avait  lieu  de  chercher  des  relations  entre  cette  forme  et  les 
Gervaisia  épigées,  il  semble  que  c'est  avec  G.  costata  qu'elle  présenterait 
le  plus  d'analogies.  Si  l'on  néglige  les  caractères  propres  à  cette  forme, 
résultant  de  l'épanouissement  des  lobes  du  2^  segment,  de  la  structure 
des  butoirs  et  de  la  faible  calcification  des  téguments,  elle  se  rapproche 
de  l'espèce  de  Waga  par  l'absence  de  protubérance  ou  de  sillon  spécial 
au  dernier  segment,  par  le  faible  développement  du  bourrelet  méta- 
zonital,  ainsi  que  par  la  forme  graduellement  rétrécie  du  prolongement 
fémoral  des  gonopodes. 

Peut-être  notre  espèce  ofïre-t-elle  des  affinités  avec  G.  acutida  trans- 
s>jlvanica  Verh.,  que  nous  ne  connaissons  que  par  la  description  de  son 
auteur  ;  mais  cette  forme  présente  des  particularités  dans  le  syncoxite 
et  le  tarse  des  gonopodes  qui  ne  se  retrouvent  pas  ici  (cf.  Verhoeff,  25 
Aufsatz  iiber  Diplopoden,  zool.  Anz.,  XXX,  p.  813,  fig.  15  et  16). 

C.  Heller  a  décrit  en  1857  (Sitzber.  K.  Akad.  Wiss.,  Wien,  XXVI, 
p.  315),  un  genre  Trachysphaera  pour  une  gervaiside  cavernicole  de  Car- 


104  H.-W.  BROLEMANN 

niole,  T.  Schmidtii.  Les  dessins  de  Heller  montrent  que  son  animal,  en 
raison  de  la  forme  de  l'organe  de  Tômôsvâry  et  des  doubles  rangées  de 
nodules  du  métazonite,  n'a  rien  de  commun  avec  notre  espèce,  et  qu'il 
appartient  sans  doute  au  genre  Gervaisia.  Le  genre  de  Heller  est  donc 
bien  synonyme  de  celui  de  Waga. 

Deux  autres  espèces  de  Trachysphaera  ont  été  créées,  l'une  par  Wankel 
{T.  Hyrtlii),  l'autre  par  Tômôsvâry  {T.  transylvanica),  dont  les  descrip- 
tions nous  sont  malheureusement  inconnues.  Ces  deux  formes,  ainsi  que 
celle  de  Heller,  ont  été  considérées  comme  synonymes  de  Gervaisia  costata, 
par  les  auteurs  qui  nous  ont  précédé. 


EXPLICATION    DE  LA    PLANCHE  VI 

Fig.  1  Silhouette  de  l'animal  entier. 

Flg.  2  Capsule  céphalique  vue  par  l'extérieur.  —  -4  =   cavité  antennaire  ;  T  —  organe  de  Tômôsvâry  ;  ch  = 

cicatrice  hypopharyngienne  ;  o  =  ocelles. 
Fig.  3  Lobe  latéral  du  6«  tergite,  face  ventrale.  —  x-  =    gradin  ;    '>,  V  =   butoir  ;  l  =   lambeau  bordant  la 

gorge  du  butoir  ;   p,  i'    =   piliers  duplicaturaux  ;   n  =  rangée  de  nodules  du  bord  postérieur  (par 

transparence)  ;   a,  a'    =    les  deux  arêtes  antérieures    (par  transparence)  ;    c    =   glandes  à  cupule 

calcifiées  sur  leur  pourtour  (par  transparence). 
Fig.  4  Gonopode  gauche,  face  postérieure.  —  l  =  lambeau  du  syncoxite  ;   pi    =  prolongement  fémoral  ;  */  = 

sac  membraneux  fémoral  nidimentaire  ;  s(  =  sac  membraneux  tibial. 
Fig.  5.  Une  patte  de  la  17«  paire  du  mâle. 
Fig.  6.  Antenne. 
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INTRODUCTION 

La  faune  annélidienne  de  la  partie  de  la  côte  d'Afrique  située  sous  les 
tropiques  et  des  îles  que  l'on  peut  y  rattacher  n'est  encore  connue  que 
d'une  façon  superficielle  et  très  fragmentaire.  Rares,  en  effet,  sont  les 
courts  travaux  qui  lui  ont  été  consacrés  spécialement  et,  le  plus  souvent, 
nos  connaissances  se  bornent  à  la  description  de  quelques  espèces  recueil- 
lies au  passage  par  des  expéditions  lointaines. 

KiNBERG,  dans  ses  Anmdata  nova  (1864-1866)  et  dans  la  description 
des  Annélides  du  voyage  autour  du  monde  de  la  frégate  Eugenies  (1857- 
1910),  en  mentionne  deux  seulement,  le  Noto'pygos  criyiitus  et  la  Krohnia 
aurorae  de  l'île  Sainte-Hélène. 

Baird  (1864-1870)  décrit  VHipponoë  Cranchii  du  Congo  et  VAmylii- 
nome  didymohranchiata  de  Tîle  de  l'Ascension.  Un  peu  plus  tard,  Grube 
(1877)  décrit  une  douzaine  d'espèces  des  îles  du  Cap- Vert,  de  l'Ascension 
et  des  côtes  du  Congo. 

Dans  l'expédition  du  Challenger,  Mc'Intosh  (1885)  n'a  trouvé  que 
13  espèces  des  îles  du  Cap-Vert  et  la  Buskiella  abyssorum  de  Sierra  Leone. 
A  la  même  époque  a  paru  un  mémoire  de  Greeff  (1885)  consacré  à  la 
faune  pélagique  des  îles  du  golfe  de  Guinée,  mais  ne  décrivant  que  des 
Tomopteris  et  quelques  Alciopiens.  J^' Eupolyodontes  Cornishii  étudié  par 
BucHANAN  (1894)  provenait  des  côtes  du  Congo.  Un  peu  plus  tard, 
Arwidsson  (1898)  a  fait  connaître  plusieurs  espèces  nouvelles  de  Gly- 
cères  et  de  Goniades  des  côtes  du  Congo  et  de  Libéria.  Parmi  d'autres 
invertébrés  marins  du  Sénégal,  de  Saint-Joseph  (1902)  a  étudié  la 
Lycastis  senegalensis  et  la  Loimia  médusa.  J'ai  aussi  retrouvé  cette  dernière 
forme  parmi  les  Amiélides  de  la  Casamance,  au  nombre  dune  douzaine 
d'espèces,  dont  sept  nouvelles  (Fauvel  1902),  rapportées  par  M.  A. 
Chevalier.  Depuis,  Ehlers,  dans  l'Expédition  de  la  Valdivia  (1908)  et 
dans  l'Expédition  Allemande  au  Pôle  Sud  (1913),  cite  un  petit  nombre 
d'espèces,  principalement  pélagiques,  récoltées  au  passage,  aux  îles  du 
Cap-Vert  et  dans  les  parages  trox)icaux  de  la  côte  occidentale  d'Afrique. 

Enfin,  dans  un  travail  en  cours  d'impression  sur  les  Annélides  non 
pélagiques  des  Campagnes  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco,  j'ai  pu  dresser 
une  liste  de  35  espèces  de  Polychètes,  réparties  entre  15  familles,  recueil- 
lies par  le  Prince  aux  îles  du  Cap-Vert. 

Grâce  aux  nombreuses  expéditions  scieiitifîquos,  la  faune  abyssale  de 
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l'Atlantique,  d'ailleurs  assez  peu  variée  relativement,  commence  à  être 
maintenant  bien  étudiée,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  de  la  faune  tropi- 
cale littorale.  Si  les  dragages  en  pleine  mer  sont  nombreux,  les  recherches 
faites  à  la  côte,  à  marée  basse,  restent  toujours  rares  dans  les  pays  chauds, 
car  elles  y  sont  pénibles  et  demandent  une  compétence  spéciale  pour  être 
fructueuses. 

Comme,  par  ailleurs,  la  faune  littorale  varie  beaucoup  plus  rapidement 
que  la  faune  profonde  suivant  la  latitude,  les  conditions  de  milieu  étant 
bien  moins  uniformes,  les  matériaux  recueillis  à  mer  basse  sont  ordinai- 
rement fort  intéressants  à  étudier. 

x\ussi  je  suis  particulièrement  reconnaissant  à  mon  ami  M.  Cli.  Gravier 
de  m'avoir  confié  l'étude  des  Polychètes  rapportées  par  lui  de  San- 
Thomé.  M.  Gravier,  par  ses  beaux  travaux  sur  les  Annélides  de  la  mer 
Rouge,  du  Pérou  et  de  l'Antarctique,  était  cependant  bien  plus  qualifié 
que  moi  pour  entreprendre  ce  travail  sur  ses  propres  matériaux. 

Toutes  ces  Annélides  ont  été  recueillies  à  San-Thomé,  en  1906,  à  la 
côte,  à  marée  basse.  La  plupart  sont  en  bon  état  de  conservation  et 
accompagnées  de  notes  sur  leur  coloration  à  l'état  vivant.  Elles  sont  au 
nombre  de  15  espèces,  dont  une  nouvelle  et  4  variétés  nouvelles,  et  répar- 
ties dans  8  familles  différentes  : 

Amphinomiens 

Hermodice  carunculata  Pallas  var.  didymohranchiata  Baird. 
Eurythoë  laevisetis  n.  sp. 

Phyllodociens 
?  Phyllodoce  spec. 

NÉRÉIDIENS 

Pseudonereis  jerox  Hansen. 

EUNICIENS 

Eunice  tuhijex  Crossland. 

Eunice  coccinea  Grube. 

Eunice  siciliensis  Grube. 

Nicidion  edentulum  Ehlers. 

Aglaurides  erythraeensis  Gravier,  var.  symmetrica  n.  var. 

Maclovia  irirolnr  Montaqu. 
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CiRRATULIENS 

?  Audouinia  filigera  Delle  Chiaje. 

Sabellariens 
Sabellaria  spinulosa  Leuck.,  var.  Intoshi  n.  var. 
Sabellaria  spinulosa  Leuck.,  var.  Gravieri  n.  var. 

TÉRÉBELLIENS 

Loimia  médusa  Savigny. 

Serpuliens 
Hypsicomus  pigmentutu^  Gravier. 
Sabella  bipunctata  Baird. 

Parmi  ces  15  esj^èces  il  en  existe  4  qui  se  retrouvent  aussi  de  l'autre 
côté  do  l'Atlantique  dans  la  zone  tropicale  ; 

Hermodice  carunculata,  Antilles. 
Pseudonereis  ferox,  Brésil. 
Eunice  siciliensis,  Porto-Rico. 
Sabella  bipunctata,  Antilles. 

Le  Nicidion  edentulmn  n'était  connu,  jusqu'ici,  que  de  Juan  Fernandez. 
U Atidouinia  filigera  existe  aussi  sur  la  côte  du  Chili,  mais  on  la  rencontre 
également  dans  le  golfe  Persique.  La  Madovia  iricolor  vit  au  cap  de 
Bonne-Espérance  et  dans  le  golfe  Persique  . 

Les  7  espèces  suivantes  appartiemient  à  la  fois  aux  côtes  occidentales 
et  orientales  de  l'Afrique  tropicale  : 

Eunice  tubijex,  Zanzibar. 

Eunice  coccinea,  Zanzibar. 

Eunice  siciliensis,  Zanzibar,  mer  Rouge. 

Aglaurides  erijthraeensis,  mer  Rouge. 

Sabellaria  spinulosa,  océan  Indien  (var.  Alcocki).' 

Loimia  médusa,  mer  Rouge. 

Hypsicomus  pigmentatus,  mer  Rouge. 

Gravier,  en  étudiant  les  Annélides  de  la  mer  Rouge,  avait  déjà  remar- 
qué la  présence  dans  la  faune  de  cette  mer  de  quatre  es-|>èces  de  la  côte 
occidentale  d'Afrique. 

Dans  mon  travail  sur  les  Annélides  du  golfe  Persique  (1911,  p.  359) 
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j'ai  donné  ane  liste  de  45  espèces  d'Annélides  de  l'océan  Indien  existant 
aussi  en  Europe  et  dans  l'Atlantique,  et,  depuis,  ce  nombre  a  sensiblement 
augmenté. 

Mais,  en  laissant  de  côté  les  Annélides  de  l'océan  Indien,  non  encore 
signalées  sur  la  côte  orientale  d'Afrique,  et  celles  de  cette  dernière  pro- 
venance retrouvées  dans  l'Atlantique,  en  dehors  de  la  zone  tropicale, 
nous  avons  pu  dresser  la  liste  suivante  —  encore  bien  incomplète  sans 
doute  —  des  espèces  communes  aux  deux  côtes  : 

Typosyllis  variegata  Grtjbe,  mer  Rouge,  îles  du  Cap- Vert. 

Hesione  pantherina  Risso,  mer  Rouge,  îles  du  Cap-Vert. 

Ennice  torquata  Qfg.,  Zanzibar,  îles  du  Cap-Vert. 

Eunice  siciliensis  Grube,  mer  Rouge,  Zanzibar,  San-Thomé. 

Eimice  coccinea  Grube,  Zanzibar,  San-Thomé. 

Ennice  tubifex  Crossland,  Zanzibar,  San-Thomé. 

Diopatra  neapolitana  D.  Ch.,  Zanzibar,  Sénégal. 

Aglaurides  erythraeensis  Gravier,  mer  Rouge,  San-Thomé. 

Plalynereis  Dumerilii  Aud.-Edw.,  mer  Rouge,  îles  du  Cap-Vert. 

Glycera  ajrkana  Arw,,  mer  Rouge,  Sénégal. 

Goniada  multidentata  Arw.,  mer  Rouge,  Congo. 

Aricia  Chevalieri  Fauvel,  mer  Rouge,  Sénégal. 

Chaetopterus  variopedatus  Ren.,  mer  Rouge,  îles  du  Cap-Vert,  Brésil. 

SabelJaria  spinulosa  Leuck.,  océan  Indien,  San-Thomé. 

Pohjophthalmus  pictus  DuJ.,  mer  Rouge,  îles  du  Cap- Vert. 

Loimia  médusa  Sav.,  mer  Rouge,  Sénégal,  San-Thomé. 

Hypsicomus  pigmentatus  Gravier,  mer  Rouge,  San-Thomé. 

Serpula  vermicularis  L.,  mer  Rouge,  îles  du  Cap-Vert. 

Ce  chiffre  de  18  espèces  communes  aux  deux  côtes  de  l'Afrique  tropi- 
cale est  relativement  élevé,  étant  donné  le  petit  nombre  de  celles  qui  ont 
été  reconnues  jusqu'ici  dans  ces  régions. 

Quel c{ues- ânes  d'entre  elles  :  Typosyllis  variegata,  Eunice  siciliensis, 
Plalynereis  Dumerilii,  Chaetopterus  variopedatus,  Serpula  vermicularis 
sont,  il  est  vrai,  cosmopolites,  mais  la  plupart  des  autres  appartiennent 
à  la  zone  tropicale  ou  ne  dépassent  guère  la  Méditerranée  et  la  partie 
méridionale  de  la  zone  tempérée. 

Dans  mon  étude  sur  les  Annélides  du  golfe  Persique,  en  montrant  le 
nombre  élevé  d'espèces  communes  à  l'Atlantique  et  à  l'océan  Indien, 
j'ai  fait  remarquer  que  beaucoup  de  ces  espèces  sont  d'origine  boréale 
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et  la  comparaison  des  faunes  du  Japon,  du  Pacifiquo  Nord,  de  la  mer 
de  Chine,  des  Philippines,  des  côtes  sud  de  l'Asie  et  de  l'océan  Indien 
semble  bien  confirmer  cette  hypothèse,  qui  me  paraît  plus  probable 
qu'une  migration  par  la  voie  du  caj)  de  Bonne-Espérance. 

L'étude  du  matériel  si  considérable  recueilli  par  S.  A.  S.  le  Prince 
de  Monaco  m'amène  à  la  même  conclusion.  Sur  122  espèces  des  Açores, 
40  appartiennent  à  la  faune  arctique.  Si  l'on  y  ajoute  celles  de  Madère, 
des  Canaries,  des  îles  du  Cap-Vert,  on  arrive  à  68  espèces  arctiques.  Mais 
il  importe  de  remarquer  qu'il  s'agit  surtout  d'espèces  recueillies  dans  des 
dragage?. 

La  comparaison  de  la  faune  tropicale  des  côtes  orientale  et  occiden- 
tale de  l'Afrique  nous  amène  à  des  constatations  différentes. 

A  part  quelques  espèces  essentiellement  cosmopolites,  les  espèces 
communes  à  ces  deux  régions  n'existent  pas  dans  la  partie  septentrionale 
de  l'hémisphère  boréal.  Ce  sont,  pour  la  plupart,  des  espèces  littorales 
de  mers  chaudes.  Elles  ont  pu  se  répandre  d'un  océan  dans  l'autre  par  la 
voie  du  cap  de  Bonne-Espérance,  en  suivant  les  côtes.  L'extrémité  méri- 
dionale de  l'Afrique  n'atteignant  pas  le  34^  parallèle  sud,  elles  n'ont  pas 
eu  à  subir  des  variations  de  température  excessives.  D'ailleurs,  sur  les 
18  espèces  ci-dessus,  communes  aux  deux  côtes,  les  7  suivantes  ont  déjà 
été  signalées  au  cap  de  Bonne-Espérance  : 

Typosyllis  varie  gai  a. 
Eunice  torquata. 
Eunice  siciliensis 
Diopatra  neayolikma. 
Glycera  af ricana. 
Chaeiopterus  variopedalvs. 
Serpula  vermicularis . 

La  faune  de  la  côte  occidentale  d'Afrique  semble  avoir  moins  d'ana- 
logies avec  celle  du  Brésil  et  des  Antilles  qu'avec  celle  de  l'océan  Indien. 
Parmi  les  espèces  de  San-Thomé  nous  n'en  avons  trouvé  que  3  des 
Antilles  et  une  du  Brésil.  Sur  35  espèces  des  îles  du  Cap- Vert,  je  n'en  ai 
trouvé  que  6  du  golfe  du  Mexique  ou  de  la  mer  des  Antilles  et  ces  deux 
mers  n'ont  que  13  espèces  appartenant  à  la  faune  des  Açores.  Encore  la 
plupart  sont-elles  des  espèces  copmopolites,  ou  vivant  sur  des  épaves, 
comme    les    Amphinome    Pallasii,    Hermodice    carunculata,    Hipponoë 
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Gaudichaudi,  Halosydna  qelatinosa,  et  facilement  transportées  par  les 
courants. 

Gravier  a  retrouvé  à  San-Thomé  des  espèces  de  coraux  existant  aux 
Bermudes  et  sur  les  récifs  de  la  Floride  ;  nous  constatons  des  faits  analogues 
pour  les  Annélides,  mais  l'analogie  des  deux  faunes  est  moins  marquée 
en  ce  qui  concerne  les  Polychètes. 

Si  les  faunes  littorales  des  Annélides  de  la  région  tropicale  présentent 
des  rapports  notables  à  des  distances  parfois  considérables,  cela  s'explique 
assez  facilement  par  un  cheminement  le  long  des  côtes,  quand  cet  itiné- 
raire n'entraîne  pas  des  variations  de  température  trop  étendues.  Le  pas- 
sage direct  d'un  \  ord  à  l'autre  de  l'Atlantique  semble  offrir  des  difficultés 
plus  considérables,  mais  non  insurmontables,  puisqu'il  existe  un  certain 
nombre  d'espèces  communes  à  l'Amérique  centrale,  au  golfe  de  Guinés, 
à  la  mer  Rouge  et  à  l'océan  Indien.  Les  larves  des  Polychètes  sont  géné- 
ralement pélagiques  et  peuvent  être  disséminées  par  les  courants  équa- 
toriaux  circulant  de  l'est  à  l'ouest  et  par  les  contre-courants  circulant 
en  sens  inverse,  aussi  bien  dans  le  Pacifique  et  l'océan  Indien  que  dans 
l'Atlantique. 

Ainsi  s'explique  qu'un  certain  nombre  d'espèces  d' Annélides  tropi- 
cales, appartenant  surtout  aux  formes  littorales,  se  letrou vent  sensiblement 
aux  mêmes  latitudes,  tout  autour  du  globe,  comme  Gravier  l'avait  déjà 
fait  remarquer. 

Les  Annélides  des  zones  temiîérées,  et  surtout  celles  de  profondeu.r, 
semblent,  au.  contraire,  se  répandre  dans  les  mers  dans  le  sens  des  méri- 
diens. Dans  l'hémisphère  boréal,  en  particulier,  il  existe  un  grand  nombre 
d'espèces  de  Polychètes  que  l'on  rencontre  aussi  bien  dans  l'Atlantique 
Nord  et  dans  les  mers  qui  en  dépendent  que  dans  le  Pacifique  Nord, 
sur  les  côtes  asiatiques  et  américaines.  Plusieurs  d'entre  elles  descendent 
même  jusqu'à  la  zone  tropicale.  Comme  presque  toutes  ces  espèces  sont 
circumpolaires,  il  est  tout  naturel  de  supposer  qu'elles  sont  descendues 
des  régions  arctiques  en  suivant  les  côtes,  ou  qu'elles  ont  été  amenées 
par  les  courants  froids  circulant  du  nord  au  i-_ud.  Les  espèces  abyssales 
trouvant  des  conditions  de  milieu  sensiblement  identi([ues  au  pôle  et  à 
l'équateur  ont  pu  se  répandre  dans  tout  l'hémisphère  boréal  et  même 
dépasser  vers  le  sud  la  zone  équatoriale,  ainsi  qu'on  l'a  constaté  déjà 
pour  un  certain  nombre  d'entre  elles.  La  température  est  an  facteur  très 
important  de  la  vie  des  Polychètes;  c'est  ainsi  que  bien  des  espèces, 
littorales  dans  les  régions  froides,  ont  été  ram.enée.s  ])ar  .a  drague,  sous  les 
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basses  latitudes,  de  profondeurs  assez  considérables  où  elles  trouvent  la 
fraîcheur  qu'elles  ne  rencontreraient  plus  à  la  côte. 

Dans  l'hémisphère  austral,  on  peut  faire  des  constatations  analogues. 
Les  récentes  expéditions  antarctiques  nous  ont  fait  connaître  un  nombre 
assez  élevé  de  Polychètes  répandues  tout  autour  du  vaste  continent  occu- 
pant le  pôle  austral,  d'où  elles  rayonnent  dans  la  zone  tempérée,  vers 
la  Nouvelle-Zélande,  les  îles  Kerguélen,  les  îles  Marion,  la  Terre  de  Feu, 
Plusieurs  espèces  remontent  les  côtes  de  l'Amérique  jusqu'au  Pérou, 
ou  franchissent  même  la  zone  équatoriale  et  viennent  se  mélanger, 
à  Madère  et  aux  Açores,  aux  espèces  boréales.  Tel  est  le  cas  des  :  Trypa- 
nosyllis  gigantea  Mc'Int.,  PJiyllodoce  madeirensis  'LGii.,Glycerella  magel- 
lanica  Mc'Int.,  Scione  spinifera  Ehl.,  pour  n'en  citer  que  quelques  exem- 
ples qu'il  m'a  été  donné  de  contrôler. 

De  même  on  a  retrouvé  jusque  dans  l'Antarctique  des  espèces  arcti- 
ques telles  que  :  Syllis  hyalina  Gr.,  Ephesia  gracilis  Rath.,  Glycera 
capitata  Œrst.,  Notomastus  latericeus  Sars,  Capitella  capitata  Fabr., 
Rhodine  Loveni  Mgr.,  Maldane  Sarsi  Mgr.,  Pista  cristata  Mûll.,  Tricho- 
branchus  glacialis  Mgr.,  Branchiomma  vesiculosum  Mont.,  Serpuîa 
vermicularis  L. 

En  résumé,  la  faune  littorale  des  Annélides  de  la  région  tropicale  pré- 
sente un  certain  nombre  d'espèces  répandues  autour  du  globe  par  chemi- 
nement le  long  des  côtes,  quand  cet  itinéraire  ne  les  amène  pas  trop  en  dehors 
de  la  zone  chaude,  ou  transportées  à  l'état  larvaire  par  les  courants  équa- 
toriaux  circulant  dans  le  sens  des  parallèles.  Les  Annélides  abyssales 
sont,  en  général,  des  formes  circumpolaires  descendues  des  régions  arc- 
tiques et  antarctiques,  où  elles  peuvent  être  littorales,  et  transportées 
par  les  courants  froids  se  dirigeant  des  pôles  vers  les  régions  tempérées. 
Les  conditions  uniformes  de  milieu  réalisées  à  une  certaine  profondeur 
expliquent  facilement  leur  répartition  cosmopohte  et  le  mélange  partiel 
de  la  faune  arctique  et  de  la  faune  antarctique  dans  la  zone  tropicale  abyssale. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  généraliser  trop  rapidement  ces  considérations 
et  les  appliquer  à  d'autres  groupes  d'animaux,  car,  s'il  ne  semble  pas 
exister  de  provinces  zoologiques  bien  marquées  pour  les  Polychètes  de 
profondeur,  il  n'en  est  pas  de  même,  par  exemple,  des  Echinodermes 
abyssaux,  souvent  localisés  d'une  façon  très  étroite,  ainsi  que  l'ont 
démontré  les  belles  études  de  Koehler  et  de  Vaney. 

Lorsque  l'on  signale  une  espèce  dans  une  localité  nouvelle  où  sa  pré- 
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sence  était  inattendue,  il  est  nécessaire  de  fournir  à  son  égard  des  rensei- 
gnements détaillés.  Une  erreur  de  détermination  étant  toujours  possible, 
il  importe  de  mettre  le  lecteur  à  même  de  contrôler  et  de  rectifier  le  cas 
échéant.  C'est  pourquoi  j'ai  cru  devoir  donner  une  description  étendue 
de  plusieurs  espèces  déjà  connues. 


PARTIE  DESCRIPTIVE 

Famille  des  Amphiaomiens  Savigny 

Genre  HERMODICE  Kinberg 

Hermodice  caruncu!ata  Pallas 

Variété  didymobranehiata  Baird 

(PI.  Vni,  fig.  22-27,  31-:î2). 
AphrodUa  carumuluta  Pallas  (1778),  p.  102,  pi.  VIII,  flg.  12-13. 
Pleioiie  earuneidnta  GRtJBE  (I8J7). 

Amphinome  canmctdaia  AuDotriN  et  M.  Edwards  (1834),  p.  123. 
AmTphincnne  curutwulata  LANtiKRHAXS  (1879),  p.  277,  pi.  XIV,  flg.  8. 
Hermodice  caruncvlata  Baird  (1870),  p.  219,  pi.  IV,  flg.  3A.,  3B., 
Hermodice  cHrunndata  MC  Intosh  (1885),  p.  24,  pi.  V  ;  pi.  III A,  ftg.   1-4. 
Amphinome  didymobranehiata  Baird  (1864),  p.  449-4.50,  pi.  XLV,  flg.  1-7. 

Localité.  —  Sào  Joào  dos  Angolares,  10  août  1906. 

L'unique  exemplaire  de  cette  espèce  mesure  69  millimètres  de  lon- 
gueur sur  7  millimètres  de  large  et  compte  75  sétigères  environ.  Il  présen- 
tait, à  l'état  vivant,  la  coloration  suivante  :  prostomium  d'un  beau  rouge 
ave3  un  piqueté  blanc,  en  chevrons  emboîtés  les  uns  sur  les  autres,  à 
sommet  postérieur.  Ponctuations  blanches  sur  les  branchies.  Face  dor- 
sale brun  chocolat.  Séparation  des  segments  avec  une  bande  noire  et  une 
bande  verto  contiguë.  Face  ventrale  rouge  brun  uniforme. 

Ce  spécimen  correspond  trait  pour  trait  à  la  description  que  Baird 
a  donnée  de  son  Amphinome  didymobranehiata,  provenant  de  l'île  de  l'As- 
cension. Ses  spécimens,  de  beaucoup  plus  grande  taille,  présentaient 
seulement  une  coloration  plus  verdâtre  sur  le  dos  et  jaune  clair  à  la  face 
ventrale. 

La  caroncule  est  assez  longue. 

Les  pieds  et  les  branchies  présentent,  d'un  segment  à  l'autre,  cette 
disposition  alternante,  notée  par  Mc'Intosh,  qui  les  fait  paraître  presque 
doubles  à  un  examen  superficiel. 

Les  branchies  sont  formées  de  deux  troncs  principaux  assez  écartés 
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l'un  de  l'autre  et  fortement  ramifiés.  Le  tronc  dorsal  se  divise  généra- 
lement en  trois  branches  principales  qui  se  subdivisent  à  leur  tour  par 
dichotomie  plus  ou  moins  régulière.  Le  tronc  ventral,  assez  écarté  du 
précédent,  a  bien  l'aspect  figuré  par  Baird  (pi.  XLV,  fig.  5,  A),  mais  la 
division  en  trois  troncs,  indiquée  dans  le  texte  par  cet  auteur,  manque 
complètement  de  netteté. 

Les  soies  dorsales  sont  très  nombreuses,  longues,  fines,  molles,  plus 
ou  moins  emmêlées  et,  suivant  l'expression  de  Baird  (1864),  ressemblent 
à  de  fines  touffes  de  coton. 

Outre  ces  longues  soies  capillaires  lisses  (pi.  VIII,  fig.  27),  on  trouve 
encore,  à  la  rame  dorsale,  d'autres  soies  fisses  plus  courtes  et  plus  grosses 
(pi.  VIII,  fig. 26),  et  enfin  des  soies  épineuses  en  harpon.  Mais  ces  soies  en 
harpon  sont  très  peu  nombreuses,  courtes,  et  presque  complètement 
masquées  par  les  autres  soies  entre  la  base  desquelles  elles  font  à  peine 
saillie  (pi.  VIII,  fig.  32). 

A  la  rame  ventrale  il  existe  :  1°  un  petit  nombre  de  coartes  soies 
hastées,  assez  grosses  (pi.  V[II,fig.  31)  ;  2°  des  soies  lisses,  ou  présentant 
seulement  à  leur  extrémité  mousse  et  un  peu  recourbée  des  denticulations 
peu  nombreuses,  visibles  seulement  à  un  fort  grossissement  (pi.  VIIT, 
fig.  22,  23)  ;  3°  des  soies  bifurquées  dont  la  branche  externe  est  formée 
d'un  petit  éperon,  réduit  paifois  à  une  simple  encoche  (pi. VIII,  fig.  24,  25). 
L'extrémité  de  la  soie  est  un  peu  recourbée  et  porte  un  petit  nombre  de 
dents  (5-6)  plus  ou  moins  marquées.  On  trouve  tous  les  intermédiaires 
entre  ces  soies  bifurquées  et  dentelées  et  les  soies  tout  à  fait  lisses. 

L'anus  est  dorsal  et  forme  une  dépression  arrondie  relativement 
petite. 

La  trompe,  à  demi  dévaginée,  correspond  tout  à  fait  à  la  description 
et  à  la  figure  de  Baird. 

1,'Am  phi  nome  didymohranchiata  différait  de  VHermodice  camnculata 
typique  :  1°  par  ses  branchies  formées  de  deux  troncs  bien  séparés  l'un 
de  l'autre  et  à  ramifications  plus  nombreuses  ;  2°  par  ses  soies  dorsales 
laineuses,  plus  longues,  plus  fines  et  plus  molles  ;  3"  par  la  rareté  de  ses 
soies  dorsales  en  harpon  ;  4"  par  ses  soies  ventrales  à  dents  moins  nom- 
breuses et  moins  marquées.  Tous  ces  caractères  n'ont,  en  réahté,  pas  de 
valeur  spécifi((ue;  tout  au  plus  peut-on  les  considérer  comme  suffisant 
à  caractériser  une  simple  variété,  car  on  trouve  tous  les  intermédiaires 
entre  VH.  camnculata  tyjnque  et  VH.  didymohrancMata. 

Avant  eu  l'occasion  d'examiner  de  nombreux  spécimens  de  VH.  cnrun- 
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culata  de  la  collection  de  S.  A.  S.  le  Prince  de  Monaco,  j'ai  observé  de 
fréquentes  variations  dans  la  forme  des  soies  ventrales  et  dans  la  longueur 
des  soies  dorsales.  Sur  certains  sx^écimens  les  soies  en  harpon  sont  nom- 
breuses, tandis  qu'elles  sont  beaucoup  plus  rares  et  plus  fines  sur  d'autres, 
par  ailleurs  semblables.  En  ce  qui  concerne  les  dents  des  soies  ventrales, 
Mc'Intosh  a  observé  aussi  des  modifications  dues  à  l'usure  :  «  de  telle 
sorte  que  seulement  celles  qui  sont  protégées  par  leur  position  montrent 
la  structure  ordinaire.  » 

Sur  des  individus  de  Madère,  présentant  des  soies  ventrales  fortement 
dentelées,  j'ai  trouvé  aussi  des  soies  presque  lisses,  semblables  à  celles 
des  spécimens  de  San-Thomé.  Ces  petites  différences  de  soies  n'ont  donc 
aucune  importance. 

Il  n'en  serait  pas  de  même,  d'après  Baird,  de  la  structure  des  bran- 
chies ;  il  attachait  même  une  telle  importance  à  leur  division  en  deux 
faisceaux  distincts  c{ue  ce  caractère  lui  paraissait  prescpie  suffisant  pour 
établir  un  sous-genre. 

En  réalité,  chez  VH.  carunculata  typique,  la  branchie  comprend  bien 
aussi  deux  faisceaux  distincts  :  un  dorsal,  généralement  divisé  en  trois 
troncs  phis  ou  moins  nets  et  plus  ou  moins  abondamment  ramifiés,  un 
ventral  à  divisions  moins  nombreuses.  Seulement,  ce  faisceau  ventral  est 
plus  rapproché  du  dorsal  et  leurs  bases  peuvent  même  se  confondre  plus 
ou  moins.  Mais,  à  côté  d'individus  présentant  cette  disposition  typique, 
on  en  rencontre  beaucoup  d'autres  chez  lesquels  ce  faisceau  branchial 
inférieur  s'éloigne  plus  ou  moins  du  dorsal,  en  sorte  que  l'on  trouve  tous 
les  intermédiaires  entre  la  disposition  signalée  par  Baird  et  celle  de 
VH.  carunculata  typique.  Il  n'y  a,  entre  les  deux,  c{u'une  différence  d'écar- 
tement  plus  ou  moins  grand  centre  deux  parties  semblables  de  la 
branchie. 

Un  caractère  aussi  peu  important  et  aussi  variable  ne  saurait  justifier 
le  maintien  de  deux  espèces  distinctes.  Quand  il  vient  s'ajouter  aux  autres 
différences  présentées  par  les  soies,  il  peut,  tout  au  plus,  servir  à  caracté- 
riser une  variété. 

Me'  Intosh  avait  observé  sur  ses  spécimens  des  branchies  à  deux  divi- 
sions «  dotted  with  white  grains  »  ce  qui  s'accorde  bien  avec  la  coloration 
notée  par  M.  Gravier. 

D'ailleurs,  la  coloration  de  l'exemplaire  de  San-Thomé  s'accorde  aussi 
avec  celle  des  spécimens  de  la  collection  de  Monaco,  autant  qu'on  en 
peut  juger  par  les  aquarelles  faites  à  bord  d'après  l'animal  vivant. 
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h'Hermodice  carunculata  paraît  répandue  dans  toute  la  zone  chaude  de 
l'Atlantique. 

Habitat.  —  Mer  des  Antilles,  Açores,  Madère,  Saint- Vincent,  îles  du 
Cap-Vert,  Ascension,  San-Thomé,  Méditerranée,  mer  du  Nord  (Ehlers). 


Genre   EURYTHOË  Kinberg 
Eurythoë  lœvisetis  n.  sp. 

(PI.  Vm,  fig.  28-30,  33-37) 

Localité.  —  Plage  de  Bella-Vista,  23  août  1906. 

DiAGNOSE.  —  Coi-ps  aplati  en  dessus,  arrondi  en  dessous.  Une  soixan- 
taine de  sétigères.  Prostomium  bilobé,  à  quatre  petits  yeux  subégaux. 
Antenne  impaire  courte  et  grêle  ;  latérales  plus  massives  ;  palpes  un  peu 
plus  gros.  Caroncule  allongée,  lobée  sur  les  côtés,  s  "étendant  jusqu'au 
4^  sétigère.  Bouche  ventrale,  en  fente  allongée,  s  "étendant  jusqu'au 
4«  sétigère.  Branchies  à  parlir  du  2^  séligère,  formées  de  5-6  fascicules 
de  3  à  6  filaments  simples.  Cirre  dorsal  articulé.  Cirre  ventral  non 
articulé.  A  la  rame  dorsale  :  1"  des  soies  hastées  ;  2^^  des  soies  hsses  ; 
30  des  soies  capillaires  à  extrémité  bifide,  pas  de  soies  en  harpon.  A  la 
rame  ventrale  :  1»  des  soies  hastées  ;  2°  de  grosses  soies  bifurquées, 
lisses.  Anus  dorsal  en  fente  allongée.  Coloration  :  sur  le  vivant,  rose  ; 
dans  l'alcool,  gris  ardoisé.  Taille  :  40  à  50  miUimètres  sur  5  millimètres 
environ. 

Les  deux  seuls  individus  qui  représentent  cette  espèce  sont  enroulés 
sur  eux-mêmes  en  spirale,  faisant  un  tour  et  demi  dans  un  plan  vertical. 
Il  en  résulte  que  la  section  de  l'animal  n'a  pas  la  forme  aplatie  que  tous 
les  auteurs  sont  d'accord  pour  attribuer  à  V Eurythoë  complanata  ;  le  bord 
supérieur  de  la  section,  malgré  l'enroulement  à  convexité  dorsale  de  l'ani- 
mal, reste  à  peu  près  rectiUgne,  tandis  que  le  bord  ventral  est  fortement 
convexe  et  le  diamètre  vertical  est  sensiblement  égal  au  diamètre  trans- 
versal. Il  semble  que,  même  déroulé,  l'animal  doit  être  proportionnelle- 
ment plus  épais  que  V Eurythoë  complanata. 

Le  prostomium,  bilobé,  forme,  à  la  face  ventrale,  deux  gros  bourrelets 
allongés  coupant  en  deux  le  premier  sétigère  et  venant  rejoindre  la 
bouche.  Celle-ci  est  une  fente  longitudinale  divisant  les  trois  premiers 
sétigères  et  hmitée,  en  arrière,  par  le  bord  antérieur  du  4^  sétigère. 

A  la  face  dorsale,  on  remarque  quatre  petits  yeux  noirs,   disposés 
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on  rectangle  et  dont  la  paire  antérieure  est  un  peu  plus  grande  que  la 
postérieure. 

L'antenne  médiane  est  assez  courte  et  grêle.  Les  antennes  latérales  sont 
à  peu  près  de  même  longueur,  mais  sensiblement  plus  grosses.  Les  palpes 
sont  un  peu  plus  grands  et  assez  épais.  La  caroncule  s'étend  sur  les  trois 
premiers  sétigères,  ses  bords  surbaissés  sont  ornés,  de  chaque  côté,  de 
6  ou  7  petits  lobes,  ou  fronces  latérales.  Le  prostomium,  ses  appendices  et 
la  caroncule  sont  donc  exactement  semblables  à  ceux  de  VEurytJioé 
alcyonia  figurés  par  Gravier  (1901,  pi.  IX,  fig.  140). 

Le  premier  sétigère  porte  un  gros  cirre  dorsal  et  un  cirre  ventral 
plus  petit,  assez  rapprochés  l'un  de  l'autre.  Il  existe  quelques  soies  dor- 
sales et  ventrales,  peu  nombreuses,  mais  pas  de  branchie.  Ces  dernières 
apparaissent,  encore  rudimentaires,  au  2^  sétigère. 

Aux  segments  suivants,  les  parapodes  sont  formés  de  deux  rames 
bien  distinctes.  La  rame  doi'sale  est  constituée  ])ar  un  gros  mamelon 
arrondi,  s  "élevant  au  cejitrc  d"une  dépression  cratériforme  circulaire. 
C'est  sur  ce  mamelon  (jue  sont  insérées  les  soies,  très  nombreuses  et  assez 
longues.  Le  cirre  dorsal  s  "élève  en  arrière  du  mamelon  sétigère,  mais  il 
est  imjDlanté  à  l'intérieur  de  l'enfoncement  circulaire.  Le  cirre,  plus  court 
que  les  soies,  est  mséré  sur  un  cirrophore  bien  distinct  et  assez  volumineux. 
Le  cirrostyle  est  divisé  en  deux  articles  dont  le  distal  se  termine  en  pointe. 

Les  branchies  sont  insérées  à  la  hauteur  de  la  rame  dorsale,  en  arrière 
de  celle-ci  et  l'entour:  nt  en  demi-cercle.  Elles  sont  composées  de  5  à  6  fasci- 
cules de  3  à  6  filaments,  au  maximum.  Leur  structure  n'est  donc  pas  vérita- 
blement dichotomique.  Elles  forment  une  touffe  compacte  de  branches 
courtes  et  serrées,  moins  longues  que  le  cirre.  Les  soies  dorsales  sont  longues, 
fines,  souples  et  très  nombreuses.  On  peut  en  distinguer  quatre  sortes  : 
10  un  certain  nombre  de  soies  courtes,  droites,  à  extrémité  hastée  (pl.VIII, 
fig.  34)  ;  2°  des  soies  un  peu  plus  longues,  légèrement  arquées,  à  extré- 
mité non  élargie  et  lisses  ;  3°  des  soies  analogues  mais  plus  longues, 
plus  transparentes,  absolument  lisses {^A.YUl^g.  30),  elles  sont  très  nom- 
breuses et  on  trouve  toutes  les  transitions  entre  elles  et  les  précédentes  ; 
4°  de  longues  soies  capillaires  très  fines,  ondulées,  à  extrémité  bifide, 
dont  l'un  des  prolongements  est  en  forme  de  petite  dent  courte,  souvent 
peu  marquée,  tandis  que  l'autre  est  très  allongé,  très  fin,  et  le  plus 
ordinairement  lisse(pl.  VIII,  fig.  29).  Quelquefois,  cependant,  ce  long  pro- 
longement porte,  sur  son  bord  interne,  quelques  dent?  aps-^z  bien  indiquées 
(pl.VIII,  fig.  28).  Malgré  de 'patientes  recherches,  je  n'ai  pu  trouver,  à  la  rame 
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dorsale,  la  moindre  trace  des  soies  en  hurpon  que  Von  rencontre  chez  les 
autres  Eurythoë. 

La  rame  ventrale  se  compose  d'un  gros  mamelon  sétigère  arrondi, 
entouré  d'un  bourrelet  circulaire,  et  d'un  cirre  ventral  vo  i  articulé, 
inséré  en  arrière  du  mamelon,  à  l'intérieur  du  bourrelet  circulaire. 

A  la  rame  ventrale  on  distingue  trois  sortes  de  soies  :  1"  quelques  soies 
hastées  analogues  à  celles  de  la  rame  dorsale,  mais  un  peu  plus  grosses 
et  plus  jaunes  (pi.  VIII,  fig.  33)  ;  2°  de  courtes  soies  lisses  arquées,  assez 
rares,  pouvant  manquer  (pi. VIII,  fig.  35)  ;  3'' de  longues  soies  assez  grosses, 
à  extrémité  jaunâtre  bifurquée  en  deux  branches  arquées,  lisses,  dont 
l'une  est  beaucoup  plus  courte  que  l'autre.  Suivant  les  pieds  considérés, 
ces  soies  présentent  des  variations  dans  leur  longueur,  leur  épaisseur, 
les  dimensions  relatives  des  deux  branches  de  la  fourche  et  la  coloration 
jaunâtre,  plus  ou  moins  marquée  (pi.  VIII,  fig.  36,  37). 

L'anus  est  dorsal,  en  forme  de  fente  allongée,  s'étendant  sur  les 
7  ou  8  derniers  segments,  autant  qu'on  peut  en  juger,  cette  région 
de  l'animal  étant  un  peu  abîmée  et  les  derniers  segments  étant  très 
petits. 

Le  pygidium  est  en  forme  de  bouton  arrondi. 

L'autre  spécimen,  qui  est  tronqué  postérieurement,  a  la  trompe  déva- 
ginée.  Dans  cet  état,  cet  organe  se  présente  sous  l'aspect  d'une  volumi- 
neuse protubérance  jaunâtre  arrondie,  un  peu  déprimée  sur  la  ligne  mé- 
diane, ce  qui  lui  donne  une  apparence  faiblement  bilobée.  La  surface  en  est 
sillomiée  de  crêtes  transversales  sinueuses,  assez  nombreuses  et  serrées 
les  unes  contre  les  autres.  Cette  trompe  paraît  tout  à  fait  analogue  à  celle 
de  V Eurythoë  alcyonia,  décrite  et  figurée  par  Gravier  (1901,  p.  252,  pi.  X, 
fig.  145). 

Le  corps,  à  segments  très  marqués,  ridés,  séparés  par  de  profonds 
sillons,  présente  des  anomahes  de  segmentation  telles  que  Gravier  en  a 
figuré.  Tantôt  c'est  un  segment  bifurqué  portant  un  parapode  à  gauche 
et  deux  à  droite  ;  tantôt  c'est  un  petit  segment  en  forme  de  coin 
triangulaire  intercalé,  à  gauche,  entre  deux  segments,  normaux  à 
droite. 

En  i-ésumé,  cette  espèce  ne  diffère  de  VEurythoë  alcyonia  de  la  mer 
Rouge  que  par  l'absence  complète  de  soies  en  harpon  à  la  rame  dorsale  et, 
peut-être,  par  la  forme  du  corps  moms  aplati.  Pour  tous  les  autres  carac- 
tères, il  y  a  analogie  si  parfaite  entre  les  deux  espèces  que  je  juge  inutile 
de  donner  des  figures  de  la  région  antérieure  et  des  parapodes  de  l'espèce 
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de  San-Thomé,  celles  de  Gravier  pouvant  s'appliquer  exactement  à 
elle. 

PoTTS  (1909,  p.  367,  pi.  46,  fig.  20)  a  trouvé  aux  Maldives  ïEurylhoë 
complanata  Pallas,  YEurythoë  alcyonia  Savigny  et  VEurythoè  pacifica 
KiNBERG  ;  il  a  montré  qu'elles  ne  diffèrent  que  par  des  détails  de  très  mince 
importance  et  a  émis  l'hypothèse  qu  elles  pourraient  fort  bien  n'appartenir 
qu'à  une  seule  espèce  très  largement  répandue. 

Ehlers  (1897,  p.  2)  et  Horst  (1912,  p.  34,  pi.  IX,  fig.  20)  les  réunissent 
toutes  les  trois  sous  le  nom  à'Eurythoè  complanata  qui  a  la  priorité. 
Tous  les  auteurs  qui  ont  étudié  en  détail  les  soies  de  cette  espèce  ont 
constaté  à  la  rame  dorsale  la  présence  des  soies  en  harpon  qui  man(£uent 
complètement  à  la  forme  de  San-Thomé. 

Parmi  les  autres  Eurythoë  je  ne  connais  que  deux  espèces  chez 
lesquelles  on  n'ait  pas  signalé  de  soies  en  harpon  :  YE.  smaragdina 
ScHMARDA  qui  s'écartc  de  notre  espèce  par  sa  coloration  verte  et  par  ses 
soies  ventrales  très  différentes,  et  ÏE.  clavata  Baird  (1870,  p.  225,  pi.  IV, 
fig.  5  a,  b),  dont  la  provenance  est  malheureusement  inconnue  et  dont  la 
description  est  trop  incomplète. 

D'après  Baird,  les  soies  dorsales  «  sont  légèrement  arquées,  obtuses 
ou  plutôt  en  massue  à  l'extrémité,  qui  est  simple  et  non  dentelée.  » 
Baird  ne  la  range  même  qu'avec  des  doutes  dans  le  genre  Eurythoë. 

J'ai  beaucoup  hésité  à  baser  une  espèce  nouvelle  sur  cette  absence  de 
soies  en  harpon  à  la  rame  dorsale.  Mais  la  présence  de  ces  soies  paraît 
tellement  constante  dans  le  genre  Eurythoë,  sauf  les  rares  exceptions 
ci-dessus,  que  ce  caractère  semble  avoir  une  importance  plus  grande  que 
celle  d'une  simple  variation  locale. 

En  outre,  j'ai  reçu  du  Muséum  de  New- York,  sous  le  nom  d'EurytJioè 
complanata,  une  espèce  des  Antilles  qui  présente,  comme  celle  de  San- 
Thomé,  une  absence  complète  de  soies  en  haq^on,  tandis  qu'un  spécimen 
d'E.  pacifica  des  Tortugas  en  est  abondamment  pourvu  et  bien  conforme 
aux  descriptions  des  auteurs. 

Dans  ces  conditions,  il  ne  me  paraît  pas  trop  téméraire  de  donner,  au 
moins  provisoirement,  le  nom  d'£'w'/7/fAoé'  laevisetisn.  sp.  à  ces  spécimens 
sans  soies  en  harpon  ([ui  se  retrouvent  des  deux  côtés  de  rAtlanti(iue  et 
qui  ne  présentent  pas  de  transitions  avec  ï Eurythoë  complanata. 

Habitat.  —  Golfe  de  Guinée,  Antilles. 
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ramille  des  Phyllodociens  Grube 

(PI.  VIII,  ttg.  5) 

?  Phyllodoce  spsc. 

LiOCALiTÉ.  —  Sào-Joào  dos  Angolares,  11  août  1906.  Dans  les  encroû- 
tements d'algues  calcaires. 

La  famille  des  Phyllodociens  n'est  représentée  que  par  un  fragment 
médian,  long  de  3  millimètres  sur  2  millimètres  de  diamètre,  pieds  com- 
pris, et  comptant  25  segments.  La  tête  manquant,  il  est  impossible  de 
fixer  même  le  genre  auquel  appartenait  ce  débris. 

Les  cirres  dorsaux  sont  sub-rectangulaires  et  rappellent  ceux  de  la 
Phyllodoce  niucosa  ou  mieux  ceux  de  la  Ph.  maculala  (PI.  VIII,  fig.  5). 
Les  soies  n'ont  rien  de  caractéristique. 

FamiUe  d-^s  Néréidiens  Quatrefages 
(Lycoridions  Grube) 

Genre  PSEUDONEREIS  Kinberg 

(Saint- Joseph,  Gravier,  char,  emend.) 

PseudonereJs  fercx  Hans?n 

(PI.  VII,  flg.  13-17) 

Nerew  ferox  Hansen  (1881),  p.  14,  pi.  IV,  fig.  34-39. 

?  PseiuUmereù  Gallnpageiuis  Kinberg  (1857),  p.  52,  pi.  XX.  flg.  3. 

?  Pseudanereis  G(ill(tpaffensi.s    GR.IVIER  (1909),  p.  629,  pi.  XVI,  flg.  15-20. 

?  Nereis  vaHega'a,  THIER3  (1901),  p.  112,  pi.  XIV,  flg.  1-21. 

Localité.  —  Sâo-Joào  dos  Angolares,  8  août  1906. 

D'après  les  notes  l'accompagnant,  cette  espèce  était  commure  aans 
les  Huîtres.  Elle  n'est  malheureusement  représentée  que  par  trois  indi- 
vidus, un  assez  grand,  d'une  vingtaine  de  millimètres  sur  3  millimètres 
de  diamètre,  pieds  compris,  et  deux  tout  petits  de  4  à  8  millimètres. 
Tous  ont  la  trompe  invaginée. 

La  coloration,  à  l'état  vivant,  était  «  d'un  gris  bleu  sombre,  plus 
intense  dans  la  partie  antérieure  du  corps.  »  Dans  l'alcool,  la  coloration 
est  brun  foncé  avec  des  reflets  irisés  bleus.  Les  yeux  sont  peu  visibles, 
assez  petits  et  espacés. 

Les  cirres  tentaculaires  sont  assez  inégaux  ;  les  deux  inférieurs,  à  peu 
près  de  même  longueur,  sont  courts  et  dépassent  à  peine  les  antennes. 
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Le  cirre  dorsal  postérieur  atteint,  en  arrière,  le  7-  sétigère,  tandis  (|ue  le 
dorsal  antérieur  a  une  longueur  intermédiaire  entre  celle  du  dorsal 
postérieur  et  celle  des  inférieurs  (pi.  VII,  fig.  17).  L'armature  de  la  trompe 
est  très  caractéristique,  étant  formée  de  trois  sortes  de  paragnatlies  : 
coniques,  coupants,  et  pectines,  ainsi  répartis  : 

Groupe  I  :  4  petits  paragnatlies  coniques  disposés  en  losange  ; 

Groupes  II  :  4  rangées  obliques  de  fins  paragnatlies  pectines  ; 

Groupe  III  :  Un  amas  assez  large  formé  de  4  rangs  serrés  de  fins  para- 
gnatlies pectines. 

Groupes  IV:  Un  amas  triangulaire  de  petits  paragnatlies  coniques, 
puis,  au-dessous  de  celui-ci  4-5  rangées  obliques  de  paragnathes  pectines  ; 

Groupe  V  :  Un  paragnathe  conique  assez  gros  ; 

Groupes  VI  :  De  chaque  côté,  un  seul  gros  paragnathe  transversal, 
aplati,  coupant  ; 

Groupes  VII- VI II  :  Deux  rangées  alternes  de  paragnathes.  Ceux  de 
la  rangée  supérieure,  coniques,  un  peu  aplatis,  aigus  ;  ceux  de  la  rangée 
inférieure  un  peu  plus  grands  et  plus  larges,  aplatis  en  forme  d'aiguillon 
de  rosier,  avec  leurs  faces  planes  dans  le  sens  longitudinal. 

Les  mâchoires  sont  courtes,  larges,  robustes,  assez  fortement  arquées, 
à  dos  épais,  mais  à  bord  coupant  plutôt  ondulé  que  denticulé.  Leur 
surface  est  gauche,  accentuant  leur  aspect  de  gouge. 

Les  pieds  sont  différents  suivant  la  région  examinée  ;  ceux  de  la  partie 
postérieure  ont  un  cirre  dorsal  aplati,  fohacé  (pi.  VII,  fig,  13,  14). 

A  la  région  antérieure,  au  21^  sétigère,  par  exemple,  la  languette 
dorsale  est  relativement  courte  et  porte  un  long  cirre  inséré  à  peu  de 
distance  de  son  extrémité  (pi.  VII,  fig.  15).  Les  soies  de  la  rame  supé- 
rieure sont  au  nombre  de  2  ou  3,  en  arête  homogomphe. 

La  rame  ventrale  est  plus  courte  que  la  rame  dorsale.  Sa  languette 
supérieure  est  divisée  en  deux  lèvres  entre  lesquelles  sortent  les  soies. 
La  languette  inférieure  est  courte,  massive,  arrondie.  Le  cirre  ventral, 
inséré  sur  un  cirrophore  bien  marqué,  est  un  peu  plus  long  que  la  languette 
inférieure  (pi.  VII,  fig.  15). 

Les  soies  sont  ainsi  réparties 

Rame  dorsale i\rêtes  liomogomphes. 

,  .  (  Arêtes  liomogomphes. 

(  Faisceau  supérieur.  ■  ■  .    {   ^  ,  ,   , 

Rame  ventrale  (   Serpes  heterogomphes. 

(  Faisceau  inférieur.  .  .  .       Serpes  heterogomphes. 
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Les  soies  en  arête  paraissent  manquer  d'une  façon  constante  au  fais- 
ceau inférieur  de  la  rame  ventrale  des  pieds  antérieurs. 

Vers  le  296-30^  sétigère,  sur  le  plus  grand  spécimen,  la  forme  des  para- 
podes  commence  à  se  modifier  progressivement.  La  languette  dorsale 
s'allonge,  s'élargit  et  s'aplatit  tandis  que  le  cirre  dorsal  diminue  forte- 
ment de  taille  et  se  rapproche  davantage  de  l'extrémité  de  la  grande 
lamelle  foliacfo  ainsi  formée.  La  rame  ventrale  se  réduit  et  recule  sous 
la  rame  dorsale.  Le  cirre  ventral,  réduit,  est  alors  plus  court  que  la  lan- 
guette inférieure  de  la  rame  ventrale  (pi.  VII,  fig.  14). 

Il  apparaît  une  soie  en  arête  hétérogomphe  au  faisceau  inférieur  de  la 
rame  ventrale.  Les  soies  en  serpe  de  la  rame  ventrale  sont  semblables 
à  celles  des  pieds  antérieurs  et  il  n'existe  pas  de  soie  en  serpe  à  la  rame 
dorsale.  Les  soies  en  serpe  sont  grosses,  jaunâtres,  à  hampe  striée.  La 
serpe  est  courte,  recourbée,  à  pointe  mousse  et  son  tranchant  porte, 
à  la  base,  une  petite  brosse  de  fins  poils  chitineux  (pi.  VII,  fig.  16). 
Les  soies  en  arête  n'ont  rien  de  caractéristique. 

Cette  espèce  correspond  bien  à  la  Nereis  ferox  Hansen  des  côtes  du 
Brésil.  La  forme  de  la  tête,  la  longueur  des  cirres  tentaculaires,  l'arma- 
ture de  la  trompe,  la  forme  des  pieds  antérieurs,  la  forme  des  soies  sont 
identiques. 

L'armature  de  la  trompe  ne  présente  qu'une  différence  sans  importance  : 
Hansen  figure  un  seul  paragnathe  au  groupe  I  et  j'en  observe  4.  Les 
dents  des  mâchoires  sont  aussi  plus  marquées  sur  l'exemplaire  qu'il  a 
figuré,  mais  la  forme  des  mâchoires,  courtes  et  robustes,  est  la  même. 
Les  figures  de  Hansen  montrent  le  même  mélange  de  paragnathes 
coniques  et  pectines  en  rangées  parallèles  aux  groupes  II,  III,  IV, 
la  même  disposition  des  deux  rangées  alternantes  des  groupes  VII  et 
VIII  et  les  mêmes  grands  paragnathes  coupants  des  groupes  VI. 

La  seule  différence  notable  à  relever  est  que,  d'après  Hansen,  «  les 
parapodes  présentent  les  mêmes  caractères  sur  toute  la  longueur  du 
corps  »,  tandis  que  sur  les  spécimens  de  San-Thomé  les  parapodes  posté- 
rieurs ont  une  rame  dorsale  aplatie. 

Il  est  permis  de  supposer  que  cette  modification  a  simplement  échappé 
à  l'auteur,  car  sur  des  Nereis  ferox  de  Pernambouc ,  qui  n'ont  été  commu- 
niquées par  M.  le  D'  Ilio  Bernardi,  les  parapodes  postérieurs  étaient 
modifiés  de  la  même  façon.  L'armature  de  la  trompe  était  la  même. 
Il  y  avait  seulement  deux  paragnathes  au  groupe  I. 

Sur   les   petits  spécimens    de    San-Thomé,    les    8-10    derniers    pieds 
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seulement  ont  la  rame  dorsale  modifiée.   Le  pygidiiim,  allongé,   porte 
deux  grands  cirres  anaux  divergents. 

L'esjDÔce  de  San-Thomé  me  paraît  bien  être  la  même  que  celle  de 
Hansen,  mais  elle  est  également  très  voisine  de  la  Pseudonereis  gallapa- 
gensis,  décrite  antérieurement  par  Kinberg  (1857,  p.  52,  pi.  XX,  fig.  3) 
d'une  façon  malheureusement  un  peu  sommaire.  L'armature  de  la  trompe 
présente  le  même  mélange  de  paragnathes  coniques,  pectines,  et  coupants, 
répartis  de  la  même  façon,  la  forme  des  pieds  antérieurs  est  la  même 
et  les  soies  en  seq^e  ont  aussi  une  petite  brosse  de  poils  chitineux.  Kin- 
berg signale  la  modification  des  parapodes  postérieurs  et  le  recul  du 
cirre  dorsal  à  l'extrémité  de  la  languette  supérieure  qu'il  appelle  branchie. 
Mais  les  cirres  tentaculaires  sont  tous  beaucoup  plus  courts  que  ceux  des 
spécimens  de  San-Thomé. 

J'attacherais  moins  d'importance  à  ce  dernier  caractère  s'il  n'avait 
été  confirmé  par  Gravier  (1909,  p.  629  ;  pi.  XVI,  fig.  15-20)  qui  a  de 
nouveau  décrit  soigneusement  cette  espèce  d'après  un  spécimen  de  la 
côte  du  Pérou.  Sauf  la  brièveté  très  accentuée  de  ces  cirres  tentaculaires, 
la  présence  de  deux  paragnathes  seulement  au  groupe  I  et  les  dents  des 
mâchoires  plus  marquées,  la  description  et  les  figures  de  Gravier  s'appli- 
quent trait  pour  trait  aux  spécimens  de  San-Thomé. 

La  brièveté  des  cirres  semble  donc  constante  chez  l'espèce  du  Paci- 
fique tandis  que  l'espèce  du  Brésil  et  de  San-Thomé  paraît  posséder 
d'une  façon  également  constante  des  cirres  tentaculaires  atteignant 
jusqu'au  7^-8®  sétigère.  Dans  ces  conditions  l'assimilation  de  la  Nereis 
ferox  et  de  la  Pseudonereis  gallapagensis  reste  douteuse.  Si  elle  venait 
à  être  définitivement  établie  par  l'étude  d'un  matériel  plus  abondant 
le  nom  de  Kinberg  ayant  la  priorité  devrait  désormais  être  seul  employé. 

Ehlers  assimile  la  Nereis  ferox  à  la  Nereis  variegata  Grube  . 

Habitat.  —  Côtes  du  Brésil,  golfe  de  Guinée  (océan  Pacifique  ?). 

Famille  des  Euniciens  Grube 

Genre  EUNICE  Cuvier 

Eunice  tubifex  Crossland 

(PI.  VIII,    fig.   62-64) 
Hunke  tubifex  Crossland  (1904),  p.  303,  flg.  52-55.  pi.  XXI,  flg.  1-8. 

Localité.  —  Plage  de  Bella-Vista. 

Cette  espèce  est  représentée  par  un  fragment  antérieur  d'assez  grande 
taille  et  par  plusieurs  fragments  postérieurs. 
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Le  prostomium  est  fortement  bilobé.  Les  antennes  sont  courtes,  sub- 
égales et  légèrement  ridées.  Elles  sont  insérées  chacune  sur  un  cératophore 
bien  marqué.  L'antenne  médiane,  un  peu  plus  longue  que  les  latérales, 
atteint,  en  arrière,  jusqu'au  4^  segment.  Les  cirres  tentaculaires  attei- 
gnent à  jDeine  la  longueur  du  segment  buccal,  celui  de  gauche  est  même 
notablement  plus  court. 

La  première  branchie  se  montre,  à  gauche,  au  26^  sétigère,  à  droite, 
au  27^.  Les  18-19  premières  branchies  sont  réduites  à  un  seul  filament  ; 
à  partir  du  19*^-20^  sétigère,  jusqu'au  30^,  elles  n'ont  encore  que  2  fila- 
ments, rarement  3.  Sur  un  grand  fragment  postérieur,  j'observe  des 
branchies  à  3-4  filaments,  assez  longs.  Sur  d'autres,  j'en  compte  à  4-5 
filaments.  Ces  branchies  paraissent  exister,  sans  changement  notable, 
jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  corps. 

.   Sur  le  grand  fragment  antérieur,  la  première  soie  aciculaire  se  montre 
au  15e  sétigère  à  droite,  au  16^  à  gauche  (pi.  VIII,  fig.  64.) 

Ces  soies  sont  bidentées  et  leurs  dents  ont  la  pomte  incurvée.  Les  aci- 
cules  sont  noirs 

Les  soies  composées  sont  de  deux  sortes.  Celles  des  segments  anté- 
rieurs portent  un  article  allongé,  en  forme  de  cordeau  et  sans  dents  (j)l.  VIII, 
fig.  62).  i^ux  autres  pieds  les  soies  composées  sont  du  type  ordinaire 
à  serpe  bidentée  et  à  lame  denticulée  (pi.  VIII,  fig.  63).  A  un  certain  nombre 
de  paropodes,  au  50^  sétigère  par  exemple,  ces  deux  sortes  de  soies  exis- 
tent simultanément. 

Le  labre  se  compose  de  deux  pièces  chitineuses,  très  noires,  portant 
antérieurement  une  plaque  calcaire  blanchâtre  à  stries  sinueuses. 

Les  pièces  maxillaires  ont  des  dents  réparties  de  la  façon  suivante  : 


à  gauche 

à  droite 

M. 

I 

1  grand  croc 

1  grand  croc 

M. 

II 

6  dents 

6  dents 

M. 

III 

7  dents 

0 

M. 

IV 

2  dents 

8  dents 

Toutes  ces  pièces  ont  la  même  forme  que  celles  figurées  par  Cross- 
LAND,  la  seule  différence  c'est  que  les  mâchoires  de  la  deuxième  paire 
ont  6  dents  à  droite  et  à  gauche,  au  lieu  de  6  et  7  observées  par  Cross- 
LAND.  Comme  elles  sont  peu  saillantes,  et  pas  toujours  très  distinctes, 
cette  légère  divergence  ne  présente  aucune  importance. 

L'Eunice  tuhijex  a  été  recueilhe  à  Zanzibar  par  Crossland   dans 
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des   tubes    fixés    aux    chaînes    des    bouées  ou   sur  des    rochers    plats. 

Cette  espèce  se  distingue  facilement  de  toutes  les  autres  par  ses  soies 
composées  de  deux  sortes,  dont  les  antérieures  sont  en  lame  de  couteau 
dépourvue  de  dents.  Ce  dernier  type  de  soies  se  rencontre  bien  chez 
VEunice  iinpexa  Grube  et  chez  VE.  Jeffreysii  Mc'Intosh,  mais  les  soies 
à  serpe  bidentée  font  alors  défaut.  D'après  Crossland,  la  Marphysa  fal- 
lax  est  le  seul  autre  Eunicien  chez  lequel  ces  deux  sortes  de  soies  exis- 
tent à  la  fois. 

Crossland  a  noté  des  différences  sensibles  entre  les  grandes  formes 
adultes  et  les  jeunes. 

Chez  les  jeunes,  par  exemple,  la  première  branchie  se  montre  au 
21^  pied,  les  13  premières  paires  n'ont  qu'un  ou  deux  filaments  ;  la  pre- 
mière soie  aciculaire  apparaît  au  16^  pied.  Sur  les  individus  de  grande 
taille  les  branchies  apparaissent  au  35^  pied  et  restent  simples  jusqu'au 
70^.  La  première  soie  aciculaire  se  rencontre  au  80^  sétigère. 

Les  spécimens  de  San-Thomé,  par  leurs  caractères  et  par  leur  taille, 
correspondent  bien  aux  jeunes  exemplaires  de  Zanzibar. 

Aucun  n'est  accompagné  de  son  tube,  mais  ils  présentent  tous  le 
remarquable  développement  en  bourrelet  glandulaire  du  cirre  ventral 
qui  joue,  sans  doute,  un  rôle  important  dans  la  sécrétion  du  tube. 

Habitat.  —  Zanzibar,  golfe  de  Guinée. 

Eunice  coccinea  Grube 

Eunîce  coccinea  Gritbe  (1878),  p.  153,  pi.  IX,  flg.  1. 
Eunice  coccinea  Crossland  (1904),  p.  297,  pi.  XX,  flg.  C-7. 
Eunice  coccinea  Wiiley  (1905),  p.  280. 
Eunice  coccinea  Ehlers  (1908),  p.  85. 

Localités.  —  Plage  de  Fernào-Diaz,  18  juillet  1906.  —  Sào-Joào 
dos  Angolares,  10  août  1906.  —  Plage  de  Bella-Vista,  23  août  1906. 

La  plage  de  Bella-Vista  n'a  fourni  qu'un  fragment  antérieur  dont  la 
coloration,  à  l'état  vivant,  était  «  brun  chocolat  dans  la  partie  anté- 
rieure. »  On  distingue  encore,  au  4^  sétigère,  la  trace  d'un  collier  blanc. 
Les  segments  antérieurs  sont  nettement  quadrillés.  Les  antennes  sont 
faiblement  articulées.  L'impaire  atteint,  en  arrière,  le  milieu  du  3^  séti- 
gère. Les  cirres  tentaculaires  ont  sensiblement  la  longueur  du  segment 
buccal.  La  première  branchie  apparaît  au  1^  sétigère  ;  elle  est  d'abord 
simple.  Au  8^  sétigère  elle  est  déjà  trifide.  Ensuite  le  maximum  des  fila- 
ments branchiaux  est  de  6  ou  7.  La  première  soie  aciculaire  se  montre, 
à  droite,  au  25*^  sétigère. 
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Les  spécimens  de  Sào-Joâo  dos  Angolares  sont  au  nombre  de  deux, 
et  mesurent,  l'un  30  millimètres  de  longueur  sur  4  millimètres  de  large, 
l'autre  plus  de  50  millimètres  sur  4  mm.  5.  Ils  ont  été  recueillis  «  vivants 
dans  les  encroûtements  d'haîtres  ».  Leur  coloration  était  alors  «  rouge 
brun  sombre  très  chaud,  avec  des  ponctuations  ;  un  anneau  blanc  à  la 
partie  antérieure  ;  les  antennes  avec  des  bandes  transversales  alternati- 
vement brun  rouge  et  blanches.  )> 

L'anneau  blanc  est  au  4^  sétigère  (6^  segment,  y  compris  le  buccal). 
Dans  l'alcool,  la  coloration  est  maintenant  brun  rougeâtre.  Les  segments 
portent  un  quadrillage  en  losanges. 

La  première  branchie  est  au  6^  sétigère  et  simple.  Au  7*^  sétigère, 
la  branchie  est  déjà  bifurquée  et  au  8^  elle  a  trois  filaments.  Vers  le 
17*^  sétigère  les  branchies  ont  déjà  atteint  leur  maximum  de  développe- 
ment avec  7  à  8  filaments.  Après  le  30^  sétigère  elles  redeviennent  sim- 
ples, diminuent  de  taille  et  finissent  par  disparaître  vers  le  66^  sétigère 
chez  le  plus  grand  spécimen,  c'est-à-dire  qu'elles  manquent  aux  trois 
quarts  postérieurs  du  corps,  environ. 

Le  pygidium  porte  deux  urites  assez  grands,  subégaux. 
Les  antennes  sont  annelées,  plus  ou  moins  nettement  articulées; 
la  médiane  atteint,  en  arrière,  le  milieu  du  3^  sétigère.  Les  cirres  tenta- 
culaires  ont  à  peu  près  la  longueur  du  segment  buccal,  ou  sont  tantôt 
un  peu  plus  longs,  tantôt  un  peu  plus  courts.  Les  premiers  cirres  dorsaux 
sont  faiblement  annelés. 

Les  acicules  sont  noirs,  ainsi  que  les  soies  aciculaires.  Ces  dernières 
sont  bidentées  et  apparaissent  entre  le  26^  et  le  30^  sétigère. 

Toutes  les  autres  soies  sont  semblables  à  celles  figurées  par  Cross- 
LAND  et  présentent  la  même  difïérence  d'angle  entre  les  dents  des  serpes 
antérieures  et  postérieures. 

Le  labre,  noirâtre,  chitineux,  ne  présente  plus  que  des  traces  du  disque 
calcaire  qui  semble  avoir  été  plus  ou  moins  dissous. 

Les  mâchoires  correspondent  bien  à  celles  figurées  par  Crossland. 
Les  deux  spécimens  de  la  plage  de  Fernào-Diaz  ont  été  recueillis  «  à 
marée  basse,  sous  les  pierres,  au  niveau  le  plus  élevé  ».  La  coloration, 
sur  le  vivant,  était  «  brun  rouge,  plus  foncé  en  avant  ».  On  remarque 
encore  les  traces  du  collier  au  4^  sétigère.  Ces  deux  petits  spécimens, 
très  contournés,  ne  diffèrent  pas  notablement  des  précédents. 

Crossland  a  fait  remarquer  que  cette  espèce  présente  des  variations 
de  coloration  assez  notables.  Il  en  est  de  même  en  ce  qui  concerne  la 
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place  de  l'anneau  blanc,  qui  varie  entre  le  3^  et  le  6^  sétigère.  Willey  l'a 
observé  au  6^  segment  (4^  sétigère)  sur  ses  spécimens  de  Ceylan. 

La  longueur  des  antennes  est  également  variable.  La  première  bran- 
chie  était  au  5^  sétigère  sur  les  exemplaires  de  Grubb  et  sur  un  de  ceux 
de  Crossland,  de  Zanzibar.  Sur  les  autres  petits  exemplaires  de  la  côte 
Est  de  l'Afrique,  elle  se  montrait  au  6^  sétigère,  comme  sur  les  spécimens 
de  San-Thomé,  tandis  que  sur  les  grands  exemplaires  des  Maldives  et 
des  Seychelles  elle  n'apparaît  qu'au  9^  sétigère  et  seulement  au  13"  sur 
ceux  de  Ceylan,  d'après  Willey. 

Grube  avait  déjà  noté  les  affinités  de  cette  espèce  avec  VEunice 
Guildingi  Baird  et  VEim.ice  punchdata  Œrsted,  des  Antilles,  mais 
ainsi  que  le  fait  remarquer  Crossland,  ces  deux  espèces  ont  été  décrites 
d'une  manière  trop  incomplète  pour  qu'il  soit  possible  de  les  identifier 
avec  certitude. 

Habitat.  —  Zanzibar,  Maldives,  Seychelles,  Singapore,  Ceylan, 
Philippines,  golfe  de  Guinée. 

Eunice  siciliensis  Grube 

Euniee  siciliensis  Grube,  Oravier  (1900),  p.  281,  pi.  XIII,  flg.  78-79. 

Eunice  siciliensis  Facvel  (1911),  p.  406. 

Eunice  adriatica  Schmarda  (1861),  p.  124,  pi.  XXXII,  flg.  257. 

Eunice  valida  Gravier  (1900),  p.  264,  pi.  XII,  flg.  80-82. 

?  Eunice  taenia  Claparède  (1864),  p.  120,  pi.  IV,  flg.  11. 

?  Eunice  ebranchiata  Qtr atrefac.es  (1885),  t.  I,  p.  316. 

Eunice  leucodon  Ehlers  (1901),  p.  128,  pi.  XVI,  flg.  1-10. 

Localité.  —  Sào-Joào  dos  Angolares,  10  août  1906,  dans  des  vieilles 
coquilles  d'huîtres. 

Les  deux  fragments  recueillis  sont  assez  longs  et  paraissent  bien  pro- 
venir d'un  même  animal.  Ils  ne  comprennent  ni  la  tête  ni  l'extrémité 
postérieure.  A  la  partie  antérieure  du  premier  fragment  il  n'y  a  pas  encore 
de  branchies,  puis,  un  peu  plus  en  arrière,  elles  se  montrent,  d'abord  à 
peu  près  égales  au  cirre  branchial,  ensuite,  peu  à  peu,  leur  taille  devient 
supérieure  à  celui-ci.  Sur  le  deuxième  fragment,  qui  paraît  bien  se  rac- 
corder au  précédent,  tous  les  pieds  portent  une  grande  branchie  simple, 
bien  plus  longue  que  le  cirre. 

Les  parapodes  n'ont  qu'un  acicule  noir,  plus  clair  à  la  base.  //  n  existe 
ni  soies  acicidaires,  ni  soies  pectinées.  Les  soies  supérieures  sont  capil- 
laires, aplaties,  dépourvues  de  limbe.  Les  inférieures  sont  composées, 
hétérogomphes,   à  serpe  bidentée,   avec   un  capuchon   strié,   denticulé. 
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Malgré  l'absence  de  la  tête  il  est  cependant  facile  d'identifier  ces  frag- 
ments. La  forme  des  pieds,  la  couleur  des  acicules,  les  longues  branchies 
simples  apparaissant  très  en  arrière,  l'absence  de  soies  aciculaires  et  de 
soies  pectinées,  sont  tout  à  fait  caractéristiques  de  VEunice  siciliensis. 

Cette  espèce  est  une  des  plus  cosmopolites  qui  existent. 

Habitat.  —  Atlantique,  mer  des  Antilles,  golfe  de  Guinée,  détroit  de 
Magellan,  Méditerranée,  mer  Rouge,  golfe  Persique,  océan  Indien, 
océan  Pacifique. 

Genre  NICIDION  Kinberg 

Nicidion  edentulum  Ehlers 
(PI.  vn,  fig.  10-12) 

Nicidion  edeidulum  Ehlers  (1901a),  p.  261. 

Nidicion  edenttdum  Ehlers  (19016),  p.  130,  pi.  XVI,  flg.  11-lC. 

?  Nicidion  gallapagemis  Kinberg  (1857-1910),  p.  43,  pi.  XVI,  flg.  22. 

Localités.  —  Plage  de  Femào-Diaz,  18  juillet  1906.  —  Sâo-Joào 
dos  Angolares,  10  août  1906,  dans  des  vieilles  coquilles  d'huîtres. 

Les  spécimens  de  cette  espèce  sont  assez  nombreux  et  plusieurs  sont 
encore  entiers.  L'un  d'eux,  très  enroulé,  mesure  ane  vmgtaine  de  centi- 
mètres de  longueur,  sur  6  millimètres  de  large  ;  un  petit,  également  entier 
et  très  tortillé,  a  45  à  50  millimètres  de  longueur,  environ,  avec  un 
diamètre  de  3  mm.  5. 

D'après  les  notes  les  accompagnant,  la  coloration,  à  l'état  vivant, 
était  dans  la  partie  antérieure  d'un  beau  rouge  brun  clair  ou  d'un  rouge 
uniforme  assez  intense,  avec  les  antennes  médiane  et  moyennes  de  même 
teinte  et,  en  arrière,  d'un  bleu  gris  très  foncé,  avec  une  ponctuation 
noire,  de  chac|ue  côté,  au  niveau  de  chacun  des  parapodes. 

Le  prostomium  est  bilobé,  les  cinq  antennes  sont  courtes,  subégales, 
vaguement  annelées.  La  longueur  du  segment  buccal  est  sensiblement 
égale  à  celle  des  deux  segments  suivants  réunis.  Les  cirres  tentaculaires 
sont  un  peu  plus  courts  que  le  segment  buccal  et  légèrement  annelés. 
Le  cirre  dorsal  du  premier  pied  est  plus  grand  que  les  suivants.  Les  pre- 
miers cirres  dorsaux  sont  seuls  articulés.  En  réalité,  ces  appendices  pa- 
raissent plutôt  ridés  que  véritablement  articulés  (pi.  VII,  fig.  12). 

A  aucun  segment  il  n'existe  de  branchies.  Les  cirres  dorsaux  sont  assez 
courts  :  dans  la  région  médiane  du  corps  leur  longueur  est  à  peu  près 
égale  à  celle  des  cirres  ventraux  ou  un  peu  supérieure,  tandis  que  vers 
l'extrémité  postérieure  ils  sont  un  peu  phis  courts. 
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Il  n'existe  ni  soies  aciculaires,  ni  soies  pectinées.  Les  acicules  sont 
jaunes,  à  pointe  un  peu  plus  foncée.  Ad  8^  sétigère  ils  sont  au  nombre 
de  3,  puis  leur  nombre  se  réduit  à  un  seul  (pi.  VII,  fig.  12). 

Les  soies  supérieures  sont  capillaires.  Les  soies  inférieures  sont  com- 
posées, à  articulation  hétérogomphe,  à  serpe  bidentée,  denticulée  sur 
son  bord  tra  chant  c[ui  est  limbe.  L'extrémité  distale  de  la  hampe  est 
également  denticulée  du  même  côté. 

L'anus  est  dorsal.  Le  pygidium  d'un  grand  spécimen  porte  deux  assez 
grands  urites  massifs,  cylindriques,  à  extrémité  arrondie.  Ils  sont  un  peu 
annelés  et  portent  encore  une  bande  brune  au  voisinage  de  l'extrémité. 
A  la  face  ventrale  il  existe,  en  outre,  un  très  petit  cirre. 

Le  pygidium  d'un  fragment  postérieur  de  la  même  station  possède 
deux  grands  urites,  dont  celui  de  gauche  est  bifurqué,  de  sorte  qu'à  pre- 
mière vue,  il  semble  y  avoir  trois  cirres  anaux  subégaux.  Il  n'y  a  pas  de 
petits  urites  ventraux. 

Chez  les  Eunice  de  nos  côtes  on  observe  fréquemment  des  anomahes 
analogues.  Certains  individus  ont  quatre  urites  :  deux  grands  dorsaux 
et  un  ou  deux  petits  ventraux,  qui  peuvent  souvent  manquer. 

Le  labre  est  en  forme  de  gouge  allongée.  Il  est  blanc  sur  les  côtés 
externes  et  plus  foncé  dans  la  partie  médiane  qui  est  fortement  striée 
de  cannelures  longitudinales  (pi.  VII,  fig.  11).  Sa  structure  est  surtout 
chitineuse  et  sa  consistance  assez  molle.  Les  plaques  calcaires,  si  elles 
ont  existé,  ont  disparu.  La  bouche  étant  entr'ouverte,  on  remarque, 
de  chaque  côté  du  labre,  un  long  repli  des  téguments  formant  une  ?orte 
de  gouttière  terminée  par  une  longue  pointe  membraneuse  saillante 
(pi.  VII,  fig.  11).  La  mâchoire  supérieure  se  compose  de  quatre  pièces 
à  gauche  et  de  trois  à  droite.  Les  mandibules  (M.  I.)  sont  en  forme  de 
grands  crochets  arqués  avec  une  dent  obtuse  à  la  base.  Les  supports  sont 
courts  (pi.  VII,  fig.  10).  La  deuxième  paire  de  mâchoires  se  compose, 
de  chaque  côté,  d'une  plaque  chitineuse  avec  deux  dents  dont  l'infé- 
rieure, surtout,  très  obtuse,  est  à  peine  indiquée. 

La  troisième  paire  se  compose,  à  gauche,  d'une  simple  bande  chiti- 
neuse recourbée  en  demi-cercle  et  sans  dents.  A  droite  cette  mâchoire 
manque  et  n'est  raprésentée  que  par  un  m"nce  paragnathe  chitineux 
très  petit.  Les  mâchoires  de  la  dernière  paire  sont  réduites,  de  chaque 
côté,  à  une  petite  pièce  chitineuse  semi-lunaire  et  sans  dents.  Enfui,  il 
existe,  de  chaque  côté,  deux  minces  paragnathes  jaunâtres  (pi.  VII 
fig.  10),  La  formule  maxillaire  se  résume  de  la  façon  suivante  : 
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h  gauche  à  droite 

M,  I  1  croc  et  une  dent  1  croc  et  ane  dent 

M.  II  2  dents  obtuses  2  dents  obtuses 

M.  III         1  arc  sans  dents  0 

M.  IV  1  pièce  semi-lunaire  1  pièce  semi-lunaire. 

Cette  espèce,  avec  ses  cinq  antennes,  ses  deux  cirres  tentaculaires, 
ses  mâchoires  au  nombre  de  7,  et  son  absence  de  branchies,  rentre  bien 
dans  le  genre  Nicidion,  tel  qu'il  a  été  défini  par  Kinberg, 

Elle  se  rapproche  beaucoup  du  Nicidion  gallapagensis  Kinberg  qui 
est  également  dépourvu  de  soies  aciculaires,  mais  dont  les  tentacules  sont 
lisses  et  dont  les  mâchoires  de  la  deuxième  paire  possèdent  2-3  dents  et 
dont  la  description  est  un  peu  trop  sommaire. 

Tous  les  autres  Nicidion,  sauf  le  N.  edentidum,  ont  les  mâchoires 
nettement  dentelées,  un  labre  différent,  le  plus  souvent  des  soies  acicu- 
laires et  même  des  soies  pectinées. 

Le  Nicidion  edentulum  Ehlers,  de  Juan-Fernandez,  correspond,  au 
contraire,  très  bien  à  l'espèce  de  San-Thomé.  La  forme  du  prostomium, 
du  segment  buccal,  la  longueur  relative  des  antennes  et  des  cirres,  qui 
sont  également  faiblement  articulés,  la  structure  des  parapodes  et  celle 
des  soies,  ainsi  que  leur  distribution,  sont  les  mêmes.  On  y  observe,  de 
même,  trois  acicules  aux  pieds  antérieurs  et  un  seul  aux  suivants.  Les 
soies  aciculaires  et  les  soies  pectinées  manquent  également. 

La  figure  16,  pi.  XVI,  d 'Ehlers,  représente  aussi  un  labre  dont  la 
partie  médiane  est  foncée  et  cannelée;  malheureusement  les  bords  en 
sont  détériorés.  L'appareil  maxillaire,  figuré  par  Ehlers,  présente  aussi 
les  plus  grandes  analogies.  Les  mandibules,  à  courts  supports,  se  termi- 
nent en  pince  émoussée  et  portent  également  à  leur  base  une  grosse  dent 
obtuse. 

Les  mâchoires  III  et  IV  sont  aussi  réduites  à  des  arcs  chitineux  non 
dentelés.  La  seule  différence,  c'est  que  les  dents  de  la  paire  II  sont  encore 
moins  marquées  que  celles  des  spécimens  de  San-Thomé.  Cependant, 
sur  la  mâchoire  gauche,  on  distingue  encore  nettement  trois  dents  obtuses. 

L'identité  des  spécimens  de  San-Thomé  avec  le  Nicidion  edentulum 
Ehlers  me  paraît  donc  indubitable.  Il  est,  en  outre,  fort  possible  que  cette 
espèce  soit  synonyme  de  N.  gallapagensis  Kinberg  dont  elle  diffère 
si  légèrement. 

Mais  une  autre  question  se  pose.  Le  genre  Nicidion  ne  diffère  du  genre 
Euuice  que  par  l'absence  de  branchies,  tous  les  autres  caractères  .«ont 
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les  mêmes.  En  ce  qui  concerne,  en  particulier,  le  Nicidion  edentuliim,  cette 
absence  de  branchies  est  à  peu  près  le  seul  caractère  qui  permette  de  le 
distinguer  de  VEunice  siciliensis.  Cette  espèce,  si  cosmopolite,  manque 
également  de  soies  aciculaires  et  de  soies  pectinées,  ce  qui  la  distingue 
de  presque  toutes  les  autres  Eunice.  Elle  possède  un  labre  en  forme  de 
gouge  cpii  rappelle  celai  du  Nicidion  edenhihim  et  ses  mâchoires  sont  très 
analogues.  Les  soie^^  composées  sont  semblables.  Enfin,  elle  ne  possède 
que  des  branchies  simples,  manquant  à  un  grand  nombre  de  segments 
antérieurs.  Il  semblerait  donc  à  peu  près  impossible  de  distinguer  d'un 
N.  edentulum  une  Eunice  siciliensis  qui  aurait  perdu  ses  branchies. 

On  peut  donc  se  demander  s'il  n'y  aurait  pas  ane  relation  plus  étroite 
entre  les  deux  formes  et  si  le  A^  edentulum  ne  serait  pas  une  variété 
locale,  ou  une  forme  jfuno,  de  VEunice  siciliensis.  Cette  dernière  hypo- 
thèse me  paraît  peu  probable,  car,  parmi  les  Annéhdes  du  golfe 
Persique,  j'ai  eu  des  Euîiice  siciliensis  de  taille  inférieure  aux  Nicidion 
de  San-Thomé  et  qui  étaient  cependant  bien  pourvues  de  branchies. 

Mais  ces  derniers  pourraient  bien  être  une  variété  abranche  de  VEuiiice. 
Le  grand  fragment  à' Eunice  siciliensis,  que  j'ai  décrit  plus  haut,  a  été 
récolté  avec  les  Nicidion  edentulum  et  leur  était  mélangé  dans  le  même  flacon. 

Le  Nicidion  edentulum  d'EiiLERS  provenait  de  Juan-Fernandez,  ainsi 
que  son  Eunice  leucodon,  qui  n'est  très  probablement  qu'une  simple 
variété  de  1'^.  siciliensis,  à  peine  distincte  du  type. 

A  cela  on  peut  objecter  que  dans  les  autres  nombreuses  localités 
où  l'on  a  rencontré  VEunice  siciliensis  on  n'a  pas  encore  retrouvé  le 
Nicidion  edentulum . 

Il  serait  prématuré  de  vouloir  trancher  la  question  ;  je  me  borne  donc, 
pour  le  moment,  à  hasarder  une  hypothèse  dont  les  recherches  ulté- 
rieures montreront  ou  non  la  légitimité. 

Habitat.  —  Juan-Fernandez,  San-Thomé. 

Genre  AGLAURIDES  Ehlers 

{A glatira  Savigny) 

Aglaurides  Erythraeensis  Gravier 

Variété  symmetrica  n.  var. 

(PI.  Vn,  fig.  1-1:  PI.  VIII,  fig.  38-41) 
Aglduridex  Erythraeensis  GRAVIER  (1900),  p.  278.  pi.  XIV,  fig.  90-lOn. 

Localité.  —  Plage  de  Bella-Vista,  23  août  1906. 
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Des  cinq  spécimens  de  cette  espèce,  l'un  est  entier,  très  entortillé, 
et  mesure  environ  80  millimètres  de  longueur  sur  5  millimètres  de  dia- 
mètre ;  un  autre  est  régénéré  aux  deux  extrémités  ;  les  trois  autres  sont 
de  grands  fragments  antérieurs  de  40  à  60  millimètres  sur  5  à  7  milli- 
mètres de  diamètre,  pieds  compris. 

Le  prostomium  est  conique,  arrondi,  un  peu  aplati.  Il  porte  deux  gros 
yeux  insérés  en  avant  et  en  dehors  des  antennes,  et  deux  autres,  beaucou}) 
plus  petits,  cachés  par  l'antenne  médiane.  Ces  derniers  sont  insérés  un 
peu  en  avant  et  de  part  et  d'autre  de  la  base  de  cette  antenne. 

Les  antennes  sont  au  nombre  de  trois.  Elles  sont  courtes,  cyUndriques, 
terminées  en  pointe  obtuse  et  toutes  les  trois  sensiblement  de  la  même 
longueur.  Sur  certains  spécimens,  elles  sont  complètement  cachées  par 
le  rebord  antérieur  du  segment  buccal  formant  un  gros  pli  transversal 
qui  les  recouvre.  On  ne  peut  alors  les  découvrir  qu'en  soulevant  et  en 
rabattant  en  arrière  ce  bourrelet.  Sur  d'autres  spécimens  elles  sont  au 
contraire  bien  visibles,  elles  dépassent  nettement  ce  repli.  Ces  différences 
d'aspect  sont  dues,  non  à  une  variation  dans  la  longueur  de  ces  appen- 
dices, mais  à  la  contraction  plus  ou  moins  accentuée  de  l'animal.  Je 
n'observe  pas  d'organes  nucaux  saillants.  Ils  sont  sans  doute  invaginés. 

Le  prostomium  est  suivi  d'un  segment  buccal  achète  dont  la  longueur 
n'est  pas  beaucoup  plus  considérable  que  celle  des  segments  sétigères. 
Le  segment  suivant  porte  le  premier  parapode,  il  n'y  a  donc  qu'un  seul 
segment  achète  après  le  prostomium. 

Sur  un  spécimen,  les  parapodes  de  droite  manquent  aux  deux  pre- 
miers sétigères,  tandis  qu'ils  sont  normaux  à  gauche.  Cette  anomalie 
provient  sans  doute  d'un  traumatisme,  car  les  téguments  portent  une 
trace  de  cicatrice  à  la  place  des  pieds  manquants. 

Les  segmenta  suivants  sont  courts,  saillants,  très  serrés  les  uns  contre 
les  autres  et  séparés  par  des  sillons  transversaux  très  étroits  et  très 
profonds. 

Les  parapodes  sont  unirèmes  ou  plus  exactement  sesquirèmes.  Ils 
se  composent  :  1°  d'un  court  mamelon  arrondi  soutenu  par  plusieurs 
acicules,  généralement  au  nombre  de  trois  ;  2°  d'un  deuxième  mamelon 
conique,  plus  allongé,  situé  en  dessous  et  en  arrière  du  précédent  qu'il 
dépasse  fortement  ;  3°  d'un  grand  cirre  dorsal  fohacé  (pi.  VII,  fig.  1). 

Aux  segments  antérieurs  ce  grand  cirre  dorsal  est  plus  court  que  dans 
la  région  moyenne  du  corps  et  il  a  une  forme  un  peu  différente.  Il  est  plus 
large  et  rétréci  brusquement  à  sa  base  en  pédoncule,  de  sorte  que  son  bord 
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ventral  est  comme  entaillé,  ce  qui  lui  donne  un  aspect  de  couperet 
(pi.  VII,  fig.  2).  Mais  cet  organe  est  en  réalité  très  épais  et  non  foliacé. 
Aux  segments  antérieurs  sa  section  est  presque  circulaire.  Ensuite  sa 
section,  tout  en  restant  d'abord  arrondie,  s'aplatit  progressivement  et 
devient  ovale.  Au  70^  sétigère,  par  exemple,  le  cirre  dorsal  est  bien  plus 
allongé,  dépasse  fortement  le  parapode  et  est  relevé  presque  verticale- 
ment (pi.  VII,  fig.  1).  Il  ressemble  alors  beaucoup  à  un  cirre  de  Halla. 
Ce  cirre  dorsal  est  soutenu  par  des  acicules,  deux  le  plus  souvent,  souples, 
recourbés,  dont  la  pointe  pénètre  à  peu  près  jusqu'au  milieu  de  sa  lon- 
gueur. 

Ce  cirre  représente  donc  une  rame  dorsale  rudimentaire,  tandis  que 
les  deux  mamelons  ventraux  représentent  la  rame  ventrale  et  le  cirre 
ventral. 

Le  mamelon  le  plus  court  est  un  peu  au-dessus  et  en  avant  du  mamelon 
inférieur.  Entre  les  deux  sortent  les  soies  disposées  en  éventail.  Au  70^  séti- 
gère, par  exemple,  on  trouve  d'abord  un  faisceau  supérieur  de  4  ou  5  soies 
capillaires,  dont  2-3  assez  longues,  à  double  courbure,  sans  limbe  ni 
épines  et  2-3  autres  limbées  d'un  côté  (pi.  VIII,  fig.  39).  Entre  ces  soies 
et  les  soies  inférieures,  deux  ou  trois  soies  intermédiaires  forment  la 
transition.  Ces  soies  intermédiaires  sont  presque  droites,  bilimbées  et 
à  pointe  très  fine  (pi.  VIII,  fig.  40).  Les  soies  inférieures,  au  nombre  de 
trois,  sont  plus  ou  moins  arquées,  parfois  à  double  courbure,  et  ne  por- 
tent de  limbe  que  d'un  seul  côté  (pi.  VIII,  fig.  39)  ;  la  plus  inférieure, 
sans  limbe,  est  analogue  aux  soies  supérieures,  mais  plus  courte  (pi.  VIII, 
fig-  41). 

Enfin,  il  existe,  sauf  aux  segments  antérieurs,  une,  parfois  deux 
grosses  soies  aciculaires  (pi.  VIII,  fig.  38).  Quand  il  n'y  en  a  qu'une  c'est 
ordinairement  l'avant-dernière,  autrement  dit,  au-dessous  d  elle  on  trouve 
encore  une  soie  capillaire  aplatie  (pi.  VIII,  fig.  41). 

La  soie  aciculaire  apparaît  vers  le  40^  sétigère  sur  un  spécimen,  entre 
le  24^  et  le  28^  sur  un  autre.  Elle  est  bidentée  à  l'extrémité  et  porte  un 
petit  capuchon,  parfois  denticulé  et  comme  effiloché  sur  le  bord  (pi.  VIII, 
fig.  38.) 

Les  acicules  et  les  soies  aciculaires  sont  jaunes. 

Le  pygidium  porte  quatre  courts  cirres  anaux,  en  forme  de  papilles 
arrondies,  dont  les  deux  supérieurs  sont  un  peu  plus  courts  que  les 
deux  ventraux. 

Le  labre  est  formé  de  deux  pièces  chitineuses  noirâtres,  élargies  en 


134  PIERRE  F  AU  V  EL 

avant  et  rétrécies,  en  arrière,  en  deux  pointes  divergentes.  Au  point  où  elles 
se  rétrécissent  brusquement,  elles  sont  réunies  par  un  assez  large  ligament 
transversal  d'un  blanc  nacré. 

L'appareil  maxillaire  supérieur  se  compose  de  5  paires  de  mâchoires 
chitineuses  noirâtres,  semblables  de  deux  côtés  (pi.  VIT,  fig.  4), 

La  première  paire  est  formée  de  deux  gros  crocs  dont  la  base  porte  sur 
son  bord  interne  8  à  9  dents  aiguës  dont  les  plus  inférieures  sont  très  fines. 
Les  supports  sont  au  nombre  de  3,  filiformes,  très  longs.  Les  deux  supports 
pairs  présentent  deux  élargissements  successifs  avant  de  s'efïiler  en 
arrière.  Le  3^  support  est  situé  en  dessous  des  deux  autres.  Il  est  plus 
court,  de  teinte  jaunâtre,  plus  mou  et  se  divise  antérieurement  en  deux 
parties  divergentes  cachées  par  les  mandibules.  (Il  n'est  pas  représenté  sur 
la  figure  4,  pi.  VII). 

Les  mâchoires  des  paires  II,  III,  IV,  sont  à  peu  près  semblables  entre 
elles,  ne  différant  guère  que  par  leur  taille  et  le  nombre  des  dents.  Elles  sont 
formées  d'une  lame  chitineuse  arquée  portant  une  grande  dent  recourbée  en 
croc  aigu,  et  de  5  ou  6  dents  plus  fines  de  longueur  variable.  Les  mâchoires 
de  la  Ve  paire  sont  réduites  à  une  seule  dent  en  aiguillon  recourbé.  Ces 
mâchoires  sont  soutenues  par  deux  ailes  chitineusss  divergentes,  dont 
l'interne  est  plus  grande  que  l'externe,  et  qui  forment  un  dièdre  dont 
l'arête  correspond  à  la  lame  dentelée.  Sur  la  figure  4,  pi.  VII,  les  mâ- 
choires sont  représentées  rabattues  à  l'extérieur  pour  montrer  plus  nette- 
ment leurs  dents  et  la  grande  aile  interne.  Dans  leur  position  naturelle 
les  dents  des  mâchoires  de  droite  et  de  gauche  sont  dirigées  en  regard  les 
unes  des  autres. 

Les  mâchoires  de  droite  et  de  gauche  sont  bien  symétriques;  c'est  à 
peine  si  elles  présentent,  parfois,  une  différence  de  taille  insignifiante  ou 
une  ou  deux  dents  de  plus  ou  de  moins,  amsi  qu'on  peut  en  juger  d'après 
le  tableau  suivant  : 

à  gauche  à  droite 

M.  I  1  croc  et  8-9  dents  1  croc  et  7-8  dents 

M.  II  7-8  7-8 

M.  III  7  C-7 

M.  IV  6  6-'/ 

M.  V  1  1 

En  dehors  des  mâchoires,  il  existe,  en  outre,  de  chaque  côté,  quatre 

paragnathes  formés  de  plaques  chitineuses  allongées  ou  rectangulaires 

asssez  minces,  jaunâtres  (pi.  VII,  fig.  4). 
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La  coloration  de  l'animal  vivant  est  d'un  beau  rouge-orange.  Dans 
alcool,  il  est  complètement  décoloré,  mais  la  cuticule  est  irisée. 

Un  petit  spécimen  est  curieusement  régénéré  à  la  partie  antérieure  et 
à  la  partie  postérieure,  comme  un  exemplaire  de  Marphysa  sanguinea  de 
la  collection  du  Laboratoire  de  Tatihou  qui  a  été  décrit  par  Gravier 
(1909c). 

Cet  intéressant  spécimen  (pi.  Vil,  fig.  3)  se  compose  de  trois  parties 
bien  distinctes  :  P  un  gros  tronçon  médian;  2°  une  partie  antérieure 
régénérée  beaucoup  plus  étroite,  3°  une  partie  postérieure  plus  étroite 
aussi  que  le  tronçon  médian.  La  longueur  totale  est  de  27  millimètres.  Le 
tronçon  médian  est  formé  de  30  segments  et  mesure  1 1  mill.  sur  4  mil- 
limètres, pieds  compris.  La  région  antérieure  régénérée  est  formée  d'une 
cinquantaine  de  sétigères,  dont  plusieurs  rudimentaires,  difficiles  à 
compter.  Sa  longueur  est  également  de  11  millimètres,  mais  avec  un 
diamètre  de  3  millimètres  seulement.  Enfin,  la  partie  caudale  n'a  que 
5  millimètres  avec  un  diamètre  de  3  millimètres.  Elle  est  composée  de 
25  segments  et  du  pygidium  avec  ses  4  cirres  anaux,  dont  les  deux  dor- 
saux sont  plus  courts  et  plus  arrondis  que  les  deux  ventraux. 

La  tête  est  bien  formée;  le  prostomiu  m  est  arrondi  et  porte  4  yeux: 
2  gros  antérieurs  et  deux  petits  postérieurs.  Les  3  antennes,  grosses, 
courtes,  sub-égales,  sont  cachées  sous  le  repli  antérieur  du  segment  buccal 
qui  est  simple  à  la  face  dorsale  et  présente,  à  la  face  ventrale,  un 
léger  sillon  transversal. 

Les  premiers  segments  du  tronçon  primitif  portent  la  soie  aciculaire. 
Ils  n'appartenaient  donc  pas  aux  premiers  segments  de  l'animal  mutilé. 
A  la  partie  antérieure  régénérée,  la  première  soie  aciculaire  se  montre 
au  23e  sétigère. 

Ce  spécimen  est  un  bon  exemple  de  1  étonnante  faculté  de  rédinté- 
gration  de  certains  Euniciens.  Un  fragment  assez  court  et  éloigné  de  la 
tête  a  été  capable  de  régénérer  toute  la  région  antérieure  perdue  (au  moins 
50  sétigères)  et  une  partie  postérieure.  Il  est  possible,  cependant,  qu'un 
individu  tronqué  antérieurement  ait  d'abord  régénéré  une  partie  anté- 
rieure, puis,  qu'une  nouvelle  rupture  s'étant  produite  postérieurement, 
il  ait  ensuite  régénéré  une  queue.  Cependant,  ces  deux  parties  régénérées 
ayant  le  même  diamètre  (3  millimètres),  nettement  et  brusquement  infé- 
rieur à  celui  du  tronçon  médian  (4  millimètres),  il  est  probable  que  leur 
réfection  s'est  produite,  sinon  simultanément,  tout  au  moins  à  bien 
peu  d'intervalle. 
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La  jiartie  antérieure  régénérée  est  en  continuité  avec  le  bord  ventral 
du  segment  antérieur  du  tronçon  primitif  et  séparée  du  bord  dorsal  par 
un   large   bourrelet. 

C'est  donc  aux  déjjens  du  bord  ventral  de  la  cassure  que  paraît  s'être 
formé  le  bourgeon  de  régénération.  Sur  une  Diopatra  newpolitana  de  la 
Casamance,  j'ai  déjà  observé,  jadis,  une  régénération  analogue  de  la 
région  antérieure,  mais  le  bourgeoiuiement  s'était  fait,  au  contraire, 
sur  le  bord  dorsal  du  segment  amputé  (1902,  p.  65,  fig.  1,  2). 

Les  Aglaurides  de  San-Tliomé  présentent  les  ressemblances  les  plus 
étroites  avec  l'A glaurides  Erythra^ensis  de  la  mer  Rouge.  L'aspect  extérieur, 
la  forme  des  pieds  et  des  cirres  dorsaux,  les  soies  et  leur  distribationsont 
les  mêmes.  Les  différences  sont  au  contraire  peu  importantes. 

L'espèce  de  la  mer  Rouge  avait  des  organes  nucaux  volumineux, 
mais  ces  organes  sont  susceptibles  de  s'invaginer  et.de  s'évaginer;  il  n'y 
a  donc  là,  probablement,  qu'un  résultat  accidentel  de  fixation. 

Une  divergence  plus  notable  provient  de  la  forme  des  mâchoires. 
D'après  Gravier,  VA  glaurides  Erythraeensis  a  des  mâchoires  asymétriques, 
«  les  pièces  correspondantes  sont  plus  développées  à  droite  (chez  l'anima] 
dans  sa  position  normale)  qu'à  gauche.  » 

Malheureusement  Gravier  n'a  ])as  indiqué  le  nombre  des  dents  des 
mâchoires  et  il  n'a  figuré  que  les  mâchoires  de  droite.  D'après  cette  figure, 
les  mâchoires  II  et  III  semblent  avoir  des  dents  plus  nombreuses  que  chez 
les  Aglaurides  de  San-Thomé  et  une  forme  un  peu  différente.  Les  mâchoi- 
res IV  et  V  sont,  au  contraire,  bien  semblables. 

Cette  légère  différence  dans  l'appareil  maxillaire  supérieur  ne  paraît 
pas  suffisante  pour  créer  une  espèce  nouvelle,  car  sur  les  Euniciens  de 
nos  côtes  on  obssrve  de  fréquentes  variations  à  cet  égard.  Cependant,  les 
spécimens  de  San-Thomé  présentant  une  symétrie  bien  marquée  de  cet 
appareil,  nous  les  désignerons  sous  le  nom  de  Aglaurides  Erythraeensis 
variété  syînmetrica  n.  var. 

Cet  appareil  maxillaire  ressemble  d'une  façon  étonnante  à  celui  de  la 
Maclovia  iricolor  {Arabella  quadrisiriafa)  dont  il  a  aussi  les  trois  longs 
supports. 

La  disposition  des  antennes,  du  lobe  céphalique,  la  forme  des  ])ieds  et 
des  cirres  dorsaux,  rappellent  singulièrement  ce  que  l'on  observe  chez  la 
Halla  parthenopeia,  mais  cette  dernière  espèce  possède  deux  segments 
achètes,  ou  plus  exactement  un  segment  buccal  bi-annelé,  est  dépourvue 
de  soies  aciculaires  et  a  des  mâchoires  différentes  et  asymétriques. 


P0LYCHETE8  DE  SAN -T  HO  ME  137 

QuSi,x\.t\d^' Aglaurides  julgida,  ses  mâchoires  sont  nettement  asymé- 
triques et  celles  de  la  première  paire  ont  une  forme  différente. 
Habitat.  —  Mer  Rouge,  golfe  de  Guinée. 

Gem-e  ARABELLA  Grube 
Sous-genre  MACLOVIA  Grube 
Maclovia  iricolor  Montagu 

Nereis  iricolor  Montagu  (1804),  p.  82. 

Arabella  iricolor  MC  Intosh  (1910),  p.  396.  Bibliographie. 

Arabella  Iricolor  Ehlers  (1868),  p.  399-405. 

Maclovia  gigaidea  Saint-Joseph  (1888),  p.  230,  pi.  IX,  flg.  92-95. 

Maclovia  iricolor  Fauvel  (1911),  p.  409. 

Arabella  quadristriata  Grube  (1851),  p.  45  et  124. 

Arabella  quudrùtiata  Ehlers  (1868),  p.  399,  pi.  XVII,  flg.  15-24. 

Localité.  —  Plage  de  Fernào-Diaz,  18  juillet  1900.  A  marée  basse, 
dans  les  fissures  d'un  Pontes  rejeté  à  la  côte. 

Les  spécimens  de  cette  espèce  sont  nombreux,  une  quinzaine  environ, 
mais  d'assez  petite  taille.  Ils  ne  mesurent  guère  que  50  à  70  millimètres 
de  longueur  sur  1  à  1,5  millimètre  de  diamètre.  Les  plus  longs  atteignent 
seulement  10  à  12  centimètres. 

La  coloration  était,  sur  le  vivant,  d'un  rouge  brun  chocolat,  en  avant, 
avec  des  bandes  claires  ;  la  partie  postérieure  moins  foncée. 

Les  soies  sont  toutes  simples,  arquées,  limbées,  à  aileron  faiblement 
crénelé.  Le  prostomium  conique  porte,  à  sa  base,  4  petits  yeux  noirs 
en  rangée  transversale. 

Les  mâchoires  sont  sensiblement  symétriques  des  deux  côtés,  la  mâ- 
choire de  la  2e  paire  est  seulement  un  peu  plus  longue  et  plus  arquée  à 
gauche  qu'à  droite.  Les  supports  de  la  première  paire  sont  au  nombre  de 
3  :  deux  longs  noirs  et  un  plus  court  brunâtre.  Les  mâchoires  des  paires  II, 
III,  IV,  ont  de  fines  dents  recourbées,  celles  de  la  V^  paire  sont  réduites  à 
un  seul  croc  aigu,  recourbé. 

En  somme,  ces  mâchoires  sont  identiques  à  celles  de  la  plupart  des 
spécimens  de  nos  côtes  de  France  et  ne  diffèrent  de  celles  figurées  par 
Ehlers  pour  V Arabella  quadristriata  que  par  la  présence  d'une  V^  paire 
à  dent  unique. 

Sur  des  spécimens  des  environs  de  Cherbourg,  j'ai  observé  souvent, 
sur  l'animal  vivant,  les  4  rangées  longitudinales  de  points  foncés  figurés 
par  Ehlers.  Les  individus  qui  présentent  cette  coloration  ne  diffèrent  d'ail- 
leurs des  autres  par  aucun  autre  caractère  et  ces  ponctuations  disparais- 
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sent  souvent  rapidement  dans  les  fixateurs.  La  cinquième  paire  de  mâ- 
choires, recouverte  par  la  quatrième,  est  parfois  difficile  à  isoler.  Elle 
a,  sans  doute,  échappé  à  Ehlers.  Aussi  il  ne  me  semble  plus  exister 
aucune  raison  de  distinguer  VArabella  quadristriata  de  la  Maclovia  iricolor. 

Cette  espèce,  très  répandue,  a  été  observée  au  cap  de  Bonne-Espérance 
(Me'  Intosh,  Willey).  Je  l'ai  également  rencontrée  parmi  les  Annélides 
du  golfe  Persique.  Ces  spécimens  exotiques  ne  diffèrent  d'ailleurs  df  ceux 
de  nos  côtes  que  par  leur  taille  plus  petite.  Les  autres  différences  sont 
insignifiantes,  de  l'ordre  de  celles  que  l'on  observe  dans  la  Manche  d'un 
individu  à  l'autre. 

Habitat.  —  Atlantique,  Manche,  Méditerranée,  golfe  de  Guinée, 
cap  de  Bonne-Espérance,  golfe  Persique. 


Famille  des  Cirratuliens  Carus 
Genre  AUDOUINIA  Quatrefages 
?  Audouinia  filigera  Délie  Chiajs 

Audouinia  filigera  Claparêde  (1868),  p.  267,  pi.  XXIII,  fig. 
Cirratulus  Chîajd  Marenzeller  (1887),  p.  18. 

Localité  :  Sào-Joào  dos  Angolares,  12  août  1906.  Dans  les  éponges. 
Ces  deux  petits  Cirratuliens,  d'un  beau  rouge  brique  à  l'état  vivant,  sont 
tellement  tortillés,  enroulés  et  contractés  qu'il  est  difficile  de  se  rendre 
compte  bien  exactement  du  numéro  d'ordre  des  segments  où  commencent 
les  branchies  et  les  tentacules. 

Ils  n'ont  que  10  à  12  millimètres  de  longueur  sur  1  à  1,5  milliraètrj  de 
diamètre. 

Le  prostomiumne  porte  pas'd'yeux,  du  moins  on  n'en  voit  plus  trace. 

Il  paraît  y  avoir  3  segments  achètes.  Les  branchies  existent  sur  toute 
la  longueur  du  corps,  à  partir  du  l^'"  sétigère.  Les  filaments  tentaculaires 
sont  nombreux  et  semblent  répartis  sur  trois  segments  successifs  :  3^,  4^, 
5e  sétigères,  ou  4^,  5^,  6^  (?), 

Antérieurement  les  soies  dorsales  et  ventrales  sont  toutes  capillaires, 
puis  les  crochets  ajjparaissent  d'abord  aux  rames  ventrales  et  ensuite  à  la 
rame  dorsale.  A  l'extrémité  postérieure  du  corps  la  rame  dorsale  porte,  à 
la  fois,  des  soies  capillaires  et  des  crochets,  la  rame  ventrale  porte  seule- 
ment mi  ou  deux  gros  crochets. 

Ces  deux  spécimens  me  paraissent  être  de  jeunes  Audouinia  filigera; 
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cependant  ils  en  diffèrent  par  l'apparition  des  cirres  tentaculaires  un  peu 
plus  en  avant,  mais,  vu  la  difficulté  de  s'assurer  exactement  de  leur  empla- 
cement et  vu,  d'autre  part,  la  variabilité  que  l'on  observe  à  cet  égard  chez 
les  jeunes  individus,  cette  différence  me  semble  insuffisante  pour  en  faire 
une  espèce  ou  une  variété  distincte. 

Habitat.  —  Méditerranée,  Atlantique,  Madère,  San-Thomé,  golfe 
Persique,  océan  Pacifique  (Chili). 

Famille  des  Sabellariens  Saint- Joseph 

(Hermelliens  Quatrefages) 

Genre  SABELLARIA  Lamarck  {Hermdla  Savigny) 

Sabellaria  spinulosa  Leuckart 

Sahellaria  spinulosa  Saint-Joseph  (1894),  p.  154,  pi.  VII,  flg.  200-203. 
Sabellaria  spinulosa  MC  INTOSH  (1913),  p.  169. 

De  Saint-Joseph  a  donné  la  bibUographie  de  cette  espèce  ;  depuis, 
Me'  Intosh  en  a  publié,  tout  récemment,  une  description  très  détaillée, 
malheureusement  sans  figures,  mais  qui  renferme  des  indications  pré- 
cieuses sur  la  variabiUté  de  cette  espèce  et  qui  nous  fait  connaître  une 
variété  nouvelle,  ensifera  ;  nous  verrons  que  celle-ci  n'est  autre  que 
la  Sabellaria  Alcocki  de  Gravier. 

Les  spécimens  de  San-Thomé  sont  au  nombre  de  quatre  seulement, 
mais  représentent  deux  variétés  nouvelles. 

Sabellaria  spinulosa  var.  Intoshi  n.  var. 

(PI.  VIII,  flg.  50-53) 

Localité.  —  Plage  de  Bella  Vista,  23  août  1906. 

DiAGNOSE.  —  Palées  de  la  rangée  externe  de  l'opercule  à  grosses  dents, 
sans  longue  pointe  médiane  épineuse,  sauf  à  quelques  palées  voisines  du 
sillon  dorsal  interoperculaire.  Palées  de  la  rangée  moyenne,  courtes,  en 
capuchon.  —  Tous  les  autres  caractères  sont  ceux  de  la  *S^.  spinulosa 
typique. 

Les  deux  spécimens  de  cette  variété  ont  25  miUimètres  de  long,  queue 
non  comprise,  sur  5  miUimètres  de  diamètre.  Ils  ne  sont  pas  accompagnés 
de  leur  tube.  Vivants,  la  partie  inférieure  était  colorée  en  noir,  le  reste  du 
corps  était  rouge  et  la  queue  verte. 

Dans  l'alcool,  on  remarque  encore  des  traces  de  pigment  foncé  sur 
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les  pédoncules  operculaires  et  les  tentacules  buccaux  ;  à  la  face  ventrale 
de  l'abdomen  il  subsiste  encore  des  taches  foncées  au  bord  ventral  des 
pinnules  uncinigères.  L'extrémité  postérieure  du  corps  est  comme  en- 
fumée. 

Les  pédoncules  operculaires,  plus  allongés  que  ceux  de  la  8.  alvsolata, 
sont  soudés,  dorsalement,  sur  presque  toute  leur  longueur,  ne  laissant,  à 
l'extrémité  du  sillon  dorsal  interoperculaire,  qu'une  petite  entaille  arrondie. 

L'opercule  est  formé  de  3  rangées  de  soies.  La  rangée  externe  com- 
prend une  cinquantaine  de  palées  à  extrémité  élargie  en  battoir  terminé 
par  5  à  6  dents  (pi.  VIII,  fig.  50).  La  médiane,  plus  large  que  les  autres, 
est  un  peu  recourbée.  Les  quatre  autres  dents  sont  sub-égales,  mais  il 
existe  encore,  en  outre,  d'un  seul  côté,  une  sixième  dent  plus  petite  quo 
les  autres. 

La  grande  dent  médiane  est  souvent  un  peu  bifide,  mais  elle  ne 
supporte  pas  une  longue  pointe  effilée  et  barbelée  sur  les  côtés  comme  chez 
la  S.  spinulosa  typique.  Cependant,  si  l'on  examine  les  palées  dorsales  les 
plus  voisines  du  sillon  interoperculaire,  on  en  trouve  généralement  deux 
ou  trois  qui  portent  une  dent  médiane  à  deux  denticules  divergents 
entre  lesquels  est  insérée  une  fine  pointe  barbelée  latéralement  comme 
on  en  observe  chez  le  type  et  chez  la  variété  Gravieri  (pi.  VIII,  fig.  44, 
45.). 

Les  palées  de  la  rangée  moyenne,  au  nombre  d'une  trentaine,  sont 
toutes  semblables  entre  elles,  courtes,  creusées  en  capuchon,  terminées 
par  une  petite  pointe  mucronée  (pi.  VIII,  fig.  51).  Celles  de  la  rangée 
interne,  au  nombre  d'une  trentaine,  sont  creusées  en  sabot  et  ont  un^^ 
pointe  plus  allongée  que  les  précédentes  (pi.  VIII,  fig.  52).  Ces  deux 
rangées  de  palées  ne  diffèrent  pas  sensiblement  de  celles  des  8.  spinulosa 
de  nos  côtes. 

Au-dessous  de  l'opercule,  les  pédoncules  portent  chacun  une  quinzaine 
de  petites  papilles. 

De  chaque  côté  du  sillon  interoperculaire,  immédiatement  en  arrière . 
de  lopercule,  on  rema^^que  deux  soies  en  poinçon  (pi. VIII,  fig.  42).  Ces 
soies  ont  longtemps  passé  inaperçues  chez  la  S.  spinulosa;  elles  ont  été 
découvertes  par  Watson  (1910-1911),  et  Me'  Intosh  (1913,  p.  173). 
les  a  mentiomiées  ensuite.  Elles  n'existent  pas  chez  la  S.  alveolata. 

Les  tentacules  buccaux  sont  très  nombreux  et  portés  sur  des  lames 
charnues  imbriquées,  au  nombre  d'une  douzaine  environ,  de  chaque  côté 
de  la  bouche. 
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Les  palpes  sont  longs  et  grêles,  cachés  sous  les  tentacules  entre  les 
pédoncules,  La  papille  interpédonculaire,  mentionnée  par  de  Saint- 
Joseph,  et  homologue,  sans  doute,  de  la  languette  des  PhalacroMem/ma, 
est  plus  développée  sur  un  des  spécimens  que  sur  l'autre. 

Les  soies  disposées  en  éventail  sur  les  papilles  charnues  de  chaque  côté 
de  la  bouche,  et  que  l'on  considère  comme  représentant  la  rame  ventrale 
du  premier  sétigère,  dont  les  pédoncules  constitueraient  la  rame  dorsale, 
sont  fines,  transparentes  et  pennées  (pi.  VIII,  fig.  43.)  exactement  comme 
celles  de  la  Sahellaria  AlcocTci  figurées  par  Gravier  (1S09,  pi.  VIII,  fig.  16). 
Loin  d'être  spéciale?  à  cette  dernière  espèce  elles  existent  chez  la  8.  spinn- 
losa  et  même  chez  la  8.  alveolata  de  nos  côtes,  ainsi  que  je  m'en  suis 
assuré. 

Les  soies  du  deuxième  sétigère,  réduit  à  la  rame  ventrale  et  à  une 
branchie  dorsale,  sont  semblables  aux  précédentes. 

Les  segments  parathoraciques  sont  au  nombre  de  trois,  avec  une  rame 
dorsale  en  palette  rectangulaire  portant  un  rang  de  longues  soies  styli- 
f ormes,  ou  en  pagaie  (paddle,  oar-shaped),  suivant  l'heureuse  expression 
de  Me'  Intosh,  accompagnées  d'une  rangée  de  fines  soies  beaucoup  plus 
courtes.  Les  soies  ventrales  sont  semblables  aux  dorsales,  mais  plus  petites 
(pi.  VIII,  fig.  48,  49). 

A  la  région  abdominale,  les  pinnules  deviennent  dorsales  et  renferment 
de  nombreux  uncini  en  étrille  à  5-6  dents,  soutenus  par  trois  soies-tendons  : 
une  au  vertex  et  deux  à  la  base  de  la  plaque  onciale  (pi.  VIII,  fig.  53). 
Vues  de  face,  ces  plaques  montrent,  en  réalité,  deux  rangées  parallèles 
de  5-6  dents  chacune. 

Les  soies  ventrales  sont  longues,  capillaires,  ornées  de  séries  trans- 
versales d'épines  imbriquées. 

Les  premières  pinnules  abdominales  sont  très  larges,  à  bord  semi- 
circulaire  ;  elles  diminuent  ensuite  de  largeur,  deviemient  rectangulaires, 
pais  finalement  s'allongent  à  l'extrémité  postérieure  du  corps  et  se 
redressent  presque  verticalement.  La  rame  ventrale  porte  un  court  cirre 
conique  qui  diminue  de  longueur  et  finit  par  disparaître  plus  ou  moins 
complètement  à  l'extrémité  postérieure. 

Les  branchies  sont  au  nombre  d'une  vingtaine  de  paires,  environ, 
dont  les  12-13  premières  sont  bien  développées,  tandis  que  les  7-8  dernières 
diminuent  rapidement  de  taille. 

La  queue  est  rephée  à  la  face  ventrale  entre  les  parapodes.  Sa  lon- 
gueur est,  environ,  le  tiers  de  celle  du  corps. 
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J'ai  décrit  ces  spécimens  en  détail  pour  montrer  qu'ils  ne  diffèrent 
de  la  S.  spinulosa  que  par  la  forme  despaléesde  la  rangée  externe.  Tlsont 
tous  les  autres  caractères  distinctifs  de  la  S.  sjnnulosa  :  soies  dorsales  en 
poinçon,  papille  interoperculaire,  palées  en  capuchon  du  rang  moyen 
et  palées  allongées  du  rang  interne. 

La  présence  de  quelques  palées  dorsales  du  rang  externe,  à  fine 
pointe  épineuse,  indique  bien  la  transition  entre  les  palées  normales  de 
la  S.  spinulosa  et  les  autres  à  dent  médiane  simplement  bifide. 

Me'  Intosh  (1913,  p.  171)  décrit  brièvement,  sans  lui  donner  de  nom, 
une  variété  provenant  de  Guernesey,  dont  le  tube  était  fixé  sur  des 
Cellepora  et  dont  les  palées  externes  avaient  le  prolongement  médian 
réduit,  de  sorte  qu'il  était  tout  au  plus  bifide  ou  rarement  trifide.  Les 
palées  du  rang  moyen  étaient  plus  courtes  et  plus  larges  que  la  normale. 

La  variété  de  San-Thomé  me  paraissant  être  la  même  que  celle  de 
Guernesey,  à  laquelle  Me'  Intosh  n'a  pas  donné  de  nom,  je  propose  de 
la  désigner  sous  le  nom  de  Sabellaria  spinulosa  variété  Intoshi  n.  var., 
en  l'honneur  du  savant  naturaUste  écossais. 

Habitat.  —  Manche,  golfe  de  Guinée. 


Sabellaria  spinulosa  var.  Gravieri  n.  var. 

(PI.  Vni,  flg.  42-40) 

Localité  :  Plage  de  Bella-Vista,  23  août  1906. 

DiAGNOSE.  —  Palées  de  la  rangée  externe  de  l'opercule  comme  celles 
de  la  var.  Intoshi  ;  palées  de  la  rangée  moyenne  alternativement  courtes 
et  longues,  ces  dernières  en  épines  redressées,  au  nombre  d'une  douzaine 
environ.  — Tous  les  autres  caractères  sont  ceux  de  la  S.  spinulosa  tyjDique. 

Les  deux  spécimens  de  cette  nouvelle  variété  accompagnaient  ceux 
de  la  variété  Intoshi  auxquels  ils  étaient  mélangés.  Le  plus  grand  mesure 
24  millimètres  sur  4  millimètres,  l'autre,  beaucoup  plus  petit,  est  encore 
en  partie  engagé  dans  son  tube  de  petits  graviers  fortement  agglomérés 
en  maçonnerie  compacte. 

Ils  ne  diffèrent  de  la  variété  précédente  que  par  les  palées  du  rang 
moyen,  qui  sont  exactement  semblables  à  celles  de  la  S.  Alcocki  Gravier 
(1909,  p.  298,  pi.  VII,  fig.  14).  Ces  grandes  palées,  à  pointe  allongée, 
redressée  verticalement,  sont  au  nombre  de  10  à  12,  soit  5  ou  6  de 
chaque  côté.  Elles  alternent  à  peu  près  réguhèrement  avec  des  palées  nor- 
males, courtes,  en  capuchon,  semblables  à  celles  de  la  variété  précédente. 
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Parfois,  cependant,  deux  de  ces  dernières  palées  sont  intercalées  entre 
deux  palées  ensiformes. 

Les  palées  de  la  rangée  externe  n'ont,  comme  celles  de  la  variété 
Intoshi,  que  5  ou  6  dents,  dont  la  médiane  simple  ou  faiblement  bifide 
(pl.VIII,  fig.  46),  mais  on  retrouve  aussi,  au  voisinage  du  sillon  interoper- 
culaire,  quelques  palées  à  dent  médiane  épineuse,  typique  (pi.  VIII, 
fig.  44,  45).  Toutes  les  autres  soies  sont  semblables  à  celles  de  la  variété 
Intoshi. 

Cette  variété  ne  me  semble  distincte  de  la  S.  Alcocki,  telle  que  Gravier 
Va,  décrite,  et  telle  que  je  l'ai  étudiée  sur  des  spécimens  du  golfe  Persique 
(1911,  p.  415,  pi.  XX,  fig.  44),  que  par  la  forme  différente  des  palées  du 
rang  externe  et  par  quelques  autres  détails  moins  importants. 

Gravier  avait  déjà  remarqué  les  affinités  de  sa  Sabellaria  Alcocki 
avec  la  S.  spinulosa,  dont  elle  a  les  palées  externes  à  épine  médiane  bar- 
belée. Les  palées  internes  sont  aussi  les  mêmes.  Indépendamment  d  s 
grandes  palées  moyennes  redressées  verticalement  en  longues  épmes. 
Gravier  signalait  encore,  comme  caractère  distinctif  entre  les  deux  espè- 
ces, la  présence  au  premier  faisceau  ventral  du  thorax  delà  S.  Alcocki  de 
soies  pennées  ne  ressemblant  pas  du  tout  à  celles  des  faisceaux  corres- 
pondants des  segments  suivants. 

En  réalité,  comme  nous  l'avons  va  plus  haut,  ces  soies  pennées  exis- 
tent aussi  au  premier  et  au  deuxième  sétigère  de  la  S.  spinulosa,  et  mémo 
de  la  S.  alveolata  des  côtes  de  France,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré.  Mais, 
à  cette  époque,  la  structure  spéciale  de  ces  soies  n'avait  pas  encore  été 
remarquée. 

Depuis  la  description  de  la  S.  Alcocki,  M.  Watson  a  attiré  mon  atten- 
tion sur  la  présence  occasionnelle  de  palées  ensiformes  dressées  vertica- 
lement chez  la  S.  spinulosa  et  je  les  ai  en  effet  retrouvées  assez  fréquem- 
ment sur  des  exemplaires  de  cette  espèce  de  Courseulles  et  de  Saint- Vaast- 
la-Hougue.  Me'  Intosh  (1913,  p.  170)  a  observé  cette  variété  sur  d^s 
spécimens  de  Lochmaddy  et  de  Guernesey  et  lui  a  donné  le  nom  d'ensifera. 
Or,  cette  nouvelle  variété  ne  me  paraît  plus  différer,  par  aucun  caractère 
important,  de  la  S.  Alcocki,  maintenant  que  nous  savons  que  les  soies 
pennées  des  deux  premiers  sétigères  ne  lui  sont  pas  spéciales.  Les  papilles 
entourant  la  base  de  l'opercule  seraient  seulement  un  peu  moins 
nombreuses,  5-6  à  chaque  pédoncule,  si  l'on  s'en  rapporte  à  la  figure  de 
Gravi  r,  et  les  cirres  ventraux  absents  (?).  Les  S.  Alcocki  du  golfe  Persique 
ont  des  papilles  plus  nombreuses,  8-9,  et  des  cirres  ventraux,  au  moins  aux 
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premiers  segments  abdominaux.  Ces  caractères  sont  donc  variables  et  ne 
peuvent  suffire  à  distinguer  ces  formes. 

La  description  de  la  8.  Alcocki,  da'ant  de  1909,  tandis  que  la  var. 
ensifera  n'a  été  décrite  par  Me'  Intosh  qu'en  1913,  il  y  a  lieu  de  désigner 
cette  forme  sous  le  nom  de  S.  sjnnulosa,  var.  Alcocki  Gravier. 

La  variété  de  San-Thomé  se  distinguant  de  cette  dernière  par  ses  palées 
externes,  presque  toutes  modifiées  au  point  de  ressembler  à  celles 
de  la  S.  alveolata,  nous  la  désignerons  sous  le  nom  de  S.  spinulosa, 
var.  Gravi eri. 

Nous  aurons  ainsi  dans  cette  espèce  le  type  et  les  trois  variétés  sui- 
vantes, faciles  à  distinguer  : 


Palées  externes 
toutes  à  dent  mé- 
diane barbelée. 


I  Palées  moyennes  toutes 
semblables,  courtes,  en  ca- 
puchon. 

Palées  moyennes  alterna- 
tivement courtes  et  longues, 
dressées. 


S.  spinulosa  Leack. 
sensu  stricto. 

Var.  Alcocki  Gra- 
vier. 


Palées  externes  à 
dent  médiane  non 
barbelée,  sauf  quel- 
ques-unes de  la  face 
dorsale. 


Palées    moyennes    toutes  \ 
semblables,  courtes,  en  ca-  >  Var.  Intoshi  n.   var. 
puchon.  ) 

Palées  moyennes  alterna-  | 
tivement  courtes  et  longues,  )  Var.  Gravieri  n.  var. 
redressées.  ) 


La  Sabellaria  spinulosa  typique  est  répandue  dans  la  mer  du  Nord,  la 
Manche,  l'océan  Atlantique  ;  la  variété  Alcocki  (  =  ensifera)  se  rencontre 
dans  le  golfe  Persique,  l'océan  Indien,  la  Manche  et  sur  les  côtes  d'Ecosse  ; 
la  variété  Intoshi  exiete  dans  la  Manche  (Guernesey)  et  dans  le  golfe  de 
Guinée  ;  enfin  la  variété  Gravieri  est,  jusqu'ici,  spéciale  à  San-Thomé. 
Les  trois  premières  vivant  côte  à  côt3  dans  la  Manche,  la  dernière 
pourrait  bien  s'y  rencontrer  également.  Il  sera  intéressant  de  l'y 
rechercher. 
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Famille  des  Térébelliens  Grube 

Genre  LOIMIA  Malmgren 

Loimia  raedusa  Savigny 

(PI.  VII,  fig.  G-9) 

Loimia  médusa  Fauvel  (1902),  p.  94,  flg.  43,  45. 
Loimia  médusa  Fauvel  (1907),  p.  68,  pi.  III,  flg.  15. 
Loimia  médusa  Fauvel  (1911),  p.  417. 
Loimia  médusa  Saikt-.Ioseph  (1902),  p.  224,  pi.  I,  flg.  8-9. 
Loimia  médusa  Gravier  (1906),  p.  223,  flg.  396-399. 
Loimia  médusa  Willey  (1905),  p.  302,  pi.  VI,  flg.  155-159. 
Terebella  annulifilis  Gruhe  (1878),  p.  225. 

Loimia  annulifilis  Wjlley  (1905),  p.  301,  p".  IV.  fig.  153-1.34 

Terebella  annulifilis  Treadwell  (1901),  p.  205. 

Localité.  —  Praia  das  Conchas,  3  août  1906.  «  Dans  un  Porites  tout 
rongé,  rejeté  à  la  côte  sur  le  basalte  ».  —  Plage  deBella-Vista,  23  août  1906. 

Le  spécimen  de  Bella-Vista  mesure  60  millimètres  de  longueur  sur 
4  millimètres  de  diamètre.  Il  est  en  partie  macéré.  Celui  de  Praia  das 
Conchas  est  en  excellent  état,  mais  plus  petit,  30  millimètres  seulement 
sur  3,5  millimètres. 

A  l'état  vivant,  il  avait  le  corps  d'une  belle  couleur  rouge  uniforme 
et  ses  filaments  tentaculaires  portaient  des  bandes  transversales  alter- 
nativement roage  brun  et  blanches. 

Ces  deux  spécimens,  malgré  leur  taille  bien  plus  petite,  correspondent 
bien  aux  spécimens  de  l'embouchure  de  la  Casamance  étudiés  par  de  Saint- 
Joseph  et  par  nous-même.  Ils  appartiennent  bien  à  la  même  espèce  que 
ceux  du  goUe  Persique  (Fauvel,  1911,  p.  415)  et  ceux  de  la  mer  Rouge 
dont  Gravier  a  donné  une  description  détaillée  et  dont  j 'ai  eu  aussi  des 
exemplaires  entre  les  mains. 

On  observe,  d'un  individu  à  l'autre,  des  variations  dans  le  nombre 
et  la  forme  des  écussons  ventraux. 

Les  uncini  des  exemplaires  de  San-Thomé  ont  4  ou  5  dents  et 
présentent,  en  outre,  une  petite  dent  supplémentaire  sur  le  manubrium, 
au-dessous  de  la  grosse  dent  inférieure  (pi.  VII,  fig.  6,  7,  8). 

Ils  sont,  sous  ce  rapport,  exactement  semblables  à  ceux  c^ue  Willey 
(1905,  pi.  VI,  fig.  153)  attribue  à  la  Loimia  annulifilis.  Mais  Gravier  a 
montré  des  différences  bien  autrement  importantes  entre  les  plaques 
cnciales  de  la  Loimia  médusa  suivant  l'âge  et  la  taille  de  l'animal.  Chez 
les  jeunes,  les  uncini  présentent  même  plusieurs  rangées  de  dents  paral- 
lèles. J'ai  vérifié  également  ces  différences  d'aspect  et  cette  variabilité. 

AECH.    DE    ZOOL.    EXP.    ET   GÉ.^.   —   T.    54.    —   F.    5.  11* 
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En  comparant  de  nouveau  les  uncini  des  spécimens  de  San-Thomé  à 
ceux  de  mes  spécimens  de  la  Casamance,  de  la  mer  Rouge  et  à\x  golfe 
Persiqae,  j'ai  retrouvé,  même  chez  ceux  de  grande  taille,  les  traces  de 
cette  petite  dent  sous-rostrale  (pi.  VII,  fig.  9).  Seulement,  elles  sont 
d'autant  plus  effacées  que  le  spécimen  est  plus  grand.  Il  y  a  donc  simple 
disparition  par  usure. 

C'est  un  nouvel  exemple  de  ces  modifications  si  fréquentes  chez  les 
Annélides.  Il  faut  donc  être  circonspect  en  pareil  cas  et  se  garder  de  baser 
trojD  hâtivement  des  espèces  et  des  variétés  nouvelles  sur  des  caractères 
aussi  peu  importants  et  aussi  variables. 

La  Loimia  annulifilis  ne  me  paraît  différer  de  la  L.  médusa  par  aucun 
caractère  notable.  L'annélation  des  cirres  tentaculaires  se  rencontre  aussi 
bien  sur  des  spécimens  de  la  Casamance  que  sur  ceux  de  la  mer  Rouge, 
de  Ceylan  ou  des  Philippines.  Cette  espèce  semble  présenter,  en  outre, 
de  nombreuses  variétés  ex  colore. 

D'après  Willey,  la  première  branchie  de  la  L.  annulifilis  est  beaucoup 
plus  grande  que  les  suivantes.  D'ordinaire,  chez  la  L.  médusa,  la  diffé- 
rence de  taille  entre  la  première  paire  et  les  suivantes  est  moins  marquée, 
mais  il  y  a  aussi  de  fréquentes  variations  individuelles,  sans  compter 
celles  qui  peuvent  provenir  de  la  fixation. 

Treadwell  a  signalé  la  L.  aimulifilis  à  Porto-Rico. 

Habitat.  —  Phihppines,  Ceylan,  golfe  Persique,  mer  Rouge,  Sénégal, 
San-Thomé,  Porto-Rico. 

Famille  des  Serpuliens  Burmeister  (Grube,  char,  emeyid.) 

Tribu  des  Sabellides 

Genre  HYPSICOMUS  Grube 

Hypsicomus  pigmentatus  Gravier 

(PI.  VIII,  flg.  54-61) 
Hijpsicomus  pigmeiiiatus  GRAVIEK  (1906),  p.  81,  pi.  VI,  fig.  252-254. 

Localités.  —  Praia  das  Conchas,  3  août  1906.  Dans  un  Porites  tout 
rongé,  rejeté  à  la  côte  sur  le  basalte.  —  Sào-Joào  dos  Angolares,  8  août 
1906.  Dans  les  encroûtements  d'Algues  rouges. 

Les  spécimens  de  Praia  das  Conchas  sont  presque  tous  des  fragments 
antérieurs  de  8  à  10  millimètres  de  longueur  sur  1  à  1,5  millimècre  de 
diamètre.   A  l'état    vivant,    ils    présentaient    «  un    panache    branchial 
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alternativement  rouge  et  brun  ;  le  tliorax  et  la  collerette  fortement  colorés 
en  rouge  vineux  ». 

L'unique  individu  dç  Sào-Joào  dos  Angolare?,  mesurant  28  millimètres 
de  longaeur,  dont  5  pour  le  panache,  et  2  millimètres  de  diamètre,  avait 
une  coloration  rouge  brun  à  la  base  du  panache  branchial  d'un  beau  jaune. 
Dans  l'alcool,  la  coloration  de  ce  panache  est  jaune  clair  uniforme,  sans 
taches  ni  bandes  autres  que  les  yeux. 

Les  autres  individus  présentent  d'assez  grandes  variations  dans  leur 
coloration,  mais  en  général,  le  thorax  est  jaanâtre  ou  d'un  brun  violacé, 
parfois  très  foncé,  sur  lequel  se  détachent  en  blanc  les  parapodes,  les 
tores  uncinigères  et  le  bord  de  la  collerette.  Les  pédoncules  branchiaux 
sont  bruns,  sauf  un  liseré  blanc  à  la  base  et  sur  les  côtés. 

Les  branchies  sont  plus  ou  moins  rayées  de  brun  jaune  et  de  blanc 
sale.  L'abdomen  est  orné  d'une  large  bande  brune  ventrale,  s'étendant  sur 
les  écussons,  et  coupée  en  deux  par  le  sillon  copragogue.  Certains  individus 
sont  beaucoup  plus  foncés,  d'autres  plus  clairs,  mais  les  couleurs  sont 
réparties  sensiblement  de  la  même  façon. 

La  collerette  est  très  bas^e  et  droite.  A  la  lace  dorsale,  elle  est  nette- 
ment échancrée,  tandis  qu'à  la  face  ventrale  elle  ne  porte  qu'une  petite 
échancrure,  très  étroite,  parfois  à  peine  indiquée  et  qui  fait  même  souvent 
complètement  défaut.  Il  n'existe  pas  d'échancrures  latérales. 

La  base  de  la  collerette  est  brune,  tandis  que  son  bord  supérieur  est 
blanc  jaunâtre. 

Chaque  faisceau  branchial  se  compose  de  10  à  12  branchies,  supportées 
par  un  long  pédoncule.  Une  membrane  palmaire  les  réunit  à  la  base  sur 
un  tiers  ou  sur  la  moitié  de  leur  hauteur. 

Un  peu  au-dessus  de  la  membrane  palmaire,  le  rachis  des  branchies 
porte,  de  chaque  côté,  une  Hgne  longitudinale  de  15  à  25  yeux  disposés 
sur  un  ou  deux  rangs.  Ces  yeux  sont  tout  à  fait  semblables,  par  leur 
structure  et  leur  disposition,  à  ceux  figurés  par  Gravier  (pi.  VI,  fîg.  253- 
254),  mais,  le  plus  souvent,  la  branchie  n'en  porte  pas  d'autres 
groupes. 

Cependant,  sur  quelques  filaments  branchiaux  de  certains  individus, 
j'en  trouve,  en  outre,  quelques  autres  isolés  ou  en  groupes  peu  nombreux, 
comme  sur  la  figure  253  de  Gravier. 

Le  thorax  se  compose  de  8  segments  sétigères,  y  compris  le  premier  qui 
ne  porte  que  des  soies  dorsales  disposées  en  ligne  longitudinale  en  forme 
de  S  très  allongé.  Ces  soies,  disposées  le  plus  souvent  sur  deux  rangs 
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serrés,  ont  une  forte  hampe  portant  un  double  limbe  terminal  triangulaire 
à  bords  arrondis,  à  pointe  allongée.  De  face  et  de  profil  leur  aspect  est  très 
différent  (pi.  VIII,  fig.  54,  55).  La  figure  424  (texte)  de  Gravier  en  repré- 
sente une  de  profil. 

Aux  sept  segments  suivants,  la  rame  dorsale  porte  des  soies  de  deux 
sortes  :  1°  des  soies  limbées,  coudées,  courtes  et  larges  (pi.  VIII,  fig.  59)  ; 
2°  des  soies  élargies  en  spatule,  analogues  à  celles  des  Potamilla,  mais 
dépourvues  de  pointe  terminale  (pi.  VIII,  fig.  61), 

Les  tores  ventraux  renferment  :  1°  une  rangée  de  crochets  aviculaires 
(pi.  VIII,  fig.  56)  ;  20  un  rang  de  soies  en  pioche  (pi.  VIII, 
fig.  57). 

A  la  région  abdominale,  les  tores  uncinigères  dorsaux  ont  des  cro- 
chets aviculaires  ne  différant  pas  sensiblement  de  ceux  du  thorax.  Les  soies 
ventrales  sont  de  deux  sortes  :  1°  des  soies  en  spatule,  à  pointe  terminale 
assez  longue  (pi.  VIII,  fig.  60)  ;  2°  des  soies  capillaires,  faiblement  striées 
et  ondulées  en  S  (pi.  VIII,  fig.  58).  Les  soies  spatulées,  sans  pointe,  men- 
tionnées par  Gravier,  me  paraissent  être  simplement  des  soies  dont  la 
pointe  a  été  brisée,  ainsi  que  cela  arrive  fréquemment  chez  d'autres 
espèces.  J'ai  montré,  par  exemple  (1913,  p.  13),  que  chez  des  Chone  infundi- 
buliformis  de  grande  taille  cette  pointe  des  soies  spatulées  manque  sou- 
vent Complètement,  alors  C[u'on  la  retrouve  intacte  sur  les  individus  plus 
petits. 

En  comparant  cette  description,  sur  laquelle  je  me  suis  un  peu  étendu 
à  dessein,  avec  la  description  et  les  figures  données  par  Gravier  de 
VHypsicomus  pigmentatus  de  la  mer  Rouge,  on  verra  que  les  spécimens  de 
San-Thomé  ne  diffèrent  de  ceux-ci  que  par  des  détails  insignifiants,  tels 
que  l'absence  d'échancrures  latérales  à  là  collerette  et  des  groupes  d'yeux 
branchiaux  moins  nombreux. 

Nous  avons  constaté  la  variabiHté  de  ces  caratères,  car  l'échancrure 
ventrale  de  la  collerette,  bien  marquée  sur  certains  spécimens,  comme  sur  le 
type,  tait  complètement  défaut  à  plusieurs,  tandis  c^ue  d'autres  n'en  pré- 
sentent qu'un  rudiment.  De  même,  quelques  spécimens  nous  ont  présenté 
plusieurs  groupes  d'yeux  branchiaux. 

Si  cette  espèce  est  bien  distincte  de  VHypsicomus  pihaeotœnia  elle  est 
bien  voisine  de  VH.  Marenzelleri  Gravier  qui  pourrait  bien  n'en  être 
c^u'une  variété,  car  certains  spécimens  ci-dessus  sont  presque  inter- 
médiaires entre  les  deux. 

Habitat.  —  Mer  Rouge,  golfe  de  Guinée. 
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Genre  SABELLA 


Sabella  bipunctata  Baird 

(PI.  VII,  fig.  18-21) 

t^nhdln  bipunctata  BAIRD  (1865),  p.  158. 

Snbel!»  blpunrlnta  MC  INTOSH  (1885),  p.  480,  pi.  LU,  Ar.  4  ;  pi.  XXX  A,  fig.  1,  2,  3. 

Localité.  —  Plage  de  Bella-Vista,  23  août  1906. 

D'après  la  note  les  accompagnant,  les  spécimens  de  cette  espèce 
avaient  un  panache  branchial  avec  des  bandes  d'un  brun  violet,  tandis 
que  la  coloration  du  corps  était  vert  pâle. 

Malheureusement,  aucun  des  quatre  spécimens  de  cette  espèce  n'a 
conservé  son  panache  branchial  et  je  n'en  ai  pas  retrouvé  trace  dans  le 
flacon.  La  taille,  sans  les  branchies,  est  d'environ  40  millimètres  avec 
un  diamètre  de  5  millimètres. 

Plusieurs  étaient  encore  renfermés  dans  leur  tube,  formé  d'une  mince 
membrane  recouverte  d'une  couche  assez  épaisse  de  fine  vase  gris  jau- 
nâtre, molle  et  fragile. 

La  collerette  est  droite,  de  hauteur  assez  faible  et  largement  échancrée 
à  la  face  dorsale.  Les  deux  bords  dorsaux  de  cette  échancrure  descendent, 
comme  l'indique  bien  Me'  Intosh,  jusqu'au  deuxième  faisceau  sétigère. 
On  remarque,  de  chaque  côté,  une  incision  de  la  collerette  dont  le  bord 
ventral  présente  une  échancrure  bien  marquée,  limitée  par  deux  lobes 
rabaUus  en  dehors,  comme  chez  les  Spirographis. 

Sur  certains  individus,  la  collerette  porte,  à  la  base  de  sa  face  interne, 
une  large  bande  circulaire  d'un  brun-pouqDre.  On  remarque  aussi  des 
taches  de  même  couleur,  de  forme  variable,  et  plus  ou  moins  confluentes, 
à  la  base  des  pédoncules  branchiaux. 

Les  segments  thoraciques  sont  au  nombre  de  12,  parfois  de  11  seule- 
ment. 

A  la  face  dorsale,  on  remarque,  à  la  base  de  chaque  parapode,  une 
grosse  tache  ronde  brun  pourpre  ou  violet  pensée.  Ces  grosses  taches 
dorsales,  disposées  ainsi,  de  chaque  côté,  enhgne  longitudinale,  n'existent 
souvent  que  dans  la  région  thoracique;  parfois,  cependant,  elles  existent 
encore,  mais  plus  réduites  sur  les  12  ou  ISpremiers  segments  abdominaux. 
A  la  face  ventrale,  les  tores  uncinigères  thoraciques  présentent  sur 
leur  bord  interne  un  liseré  pourpre,  parfois  en  forme  d'U  ou  de  V 
couché  en  travers. 
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Les  écuspons  ventraux,  blanc  de  lait,  tranchent  par  leur  coloration 
claire  sur  le  reste  de  l'abdomen  plus  foncé. 

Le  sillon  copragogue  est  dévié  vers  la  face  dorsale  vers  le  3^  ou  le 
4^  sétigère  abdominal. 

La  face  dorsale  présente,  sur  toute  la  longueur  de  l'animal,  une 
gouttière  assez  marquée,  déjà  signalée  par  Me'  Intosh,  mais  qui  n'est 
peut-être  due  qu'à  une  contraction  de  l'annélide  dans  l'alcool. 

Les  soies  dorsales  du  thorax  sont,  les  unes  assez  longues,  à  limbe  étroit, 
les  autres  plus  courtes  à  extrémité  beaucoup  plus  élargie  avant  de  se  rétré- 
cir en  pointe  asymétrique. 

La  rame  ventrale  est  constituée  par  un  large  tore  aplati  renfermant 
une  seule  rangée  de  crochets  aviculaires  à  dents  fines  et  peu  marquées, 
à  manubrium  assez  court  (pi.  VII,  fig.  21).  Ce?  crochets,  qui  ne  diffèrent 
pas  sensiblement  de  ceux  de  la  Sabella  pavonina,  sont  accompagnés  d'une 
rangée  de  soies  en  pioche,  ou  plutôt  en  pelle,  car  je  ne  saurais  mieux  les 
comparer  qu'à  une  pelle  à  charbon  à  douille  recourbée,  à  bord  amincie': 
dentelé.  Vues  de  côté,  ces  soies  de  forme  très  curieuse  ont  simplement  l'as- 
pect d'un  crochet  recourbé  aigu  (pi.  Vil,  fig.  20).  Mais  de  face  ou  de 
trois-quarts  leur  aspect  est  tout  autre  (pi.  VII,  fig.  18,  19).  Elles  sont  for- 
mées d'une  lamelle  chitineuse,  très  mince,  très  transparente,  un  peu 
élargie  en  éventail,  légèrement  incurvée  et  à  bord  antérieur  finement  pec- 
tine, tandis  que  les  côtés  sont  renforcés  par  une  sorte  de  cornière. 

Le  bord  postérieur,  plus  étroit,  est  arrondi  et  s'attache  à  l'extrémité 
recourbée  de  la  hampe.  Ces  soies,  tout  à  fait  caractéristiques,  n'ont  pa-- 
été  mentionnées  par  Me'  Intosh.  Leur  transparence  extrême  fait 
qu'elles  échappent  facilem.ent  à  l'observation  si  on  ne  les  recherche  pas 
spécialement. 

A  la  région  abdominale,  les  soies  ventrales  limbées  sont  analogue.^ 
aux  dorsales  de  la  région  thora.ique,  mais  vers  la  fin  du  corps  il  s'y  mêlj 
de  longues  soies  capillaires.  Les  crochets  aviculaires,  à  court  manubrium. 
diffèrent  peu  de  ceux  du  thorax. 

Soies  limbées  étroites  et  soies  élargies. 


Thorax 


Abdomen  = 


Crochets  a\iculaires  —  Soies  en  pelle. 
Crochets  aviculaires. 


Soies  limbées  et  soies  capillaires. 
Malgré  l'absence  du  panache  branchial,  dont  je  n'ai  pu  vérifier  les 
caractères,  je  pense  pouvoir  rapporter  cette  espèce  a  la,  Sabella  bipvjictn! a 
Baird,  son  aspect  et  sa  coloration  bien  spéciale  correspondant  exacte- 
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ment  à  la  description  et  aux  figures  de  Me'  Intosh.  Il  en  est  de  même 
des  soies,  sauf  en  ce  qui  concerne  les  soies  en  pelle,  non  signalées  par  cet 
auteur,  mais  ces  dernières  peuvent  si  facilement  échapper  à  l'observation 
qu'il  ne  me  semble  pas  y  avoir  là  un  motif  suffisant  pour  faire  des  spécimens 
de  San-Thomé  le  type  d'une  espèce  différente. 

Habitat.  —   Antilles  (Saint-Thomas),  golfe  de   Guinée   (San-Thomé). 
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EXPLICATION   DES   PLANCHES 


PLANCHE  VII 

Fia.  1-4.  Aijlaurides  Erythraee)isis  Gravier,  var.  st/nmietrica  n.  var. 

1.  Parapode  du  70=  sétigère.  gr.  :  40. 

2.  Parapode  du  13«  sétigère.  gr.  :  40. 

3.  Individu  ayant  régénéré  une  partie  antérieure  et  une  partie  postérieure,  gr.  :  4. 

4.  Appareil  maxillaire.  Les  mâchoires  II  à  V  sont  écartées  et  rejetées  en  dehors  ;  elles  sont  beaucoup  plus 
foncées  que  sur  la  figure.  Le  support  impair  n'est  pas  figuré,  gr.  :  35. 

FIG.  5.  Phyllodoce  spec. 

5.  Un  parapode  moyen,  gr.  :  60. 
FlO.  6-9.  Loimia  médusa  Sav. 

6.  Plaque  onciale  abdominale,  gr.  :  500. 

7.  Plaque  onciale  thoracique.  gr.  :  500. 

».  Autre  plaque  onciale  thoracique.  :  500, 
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9.  Plaque  oncialt^  thoraciquc  d'un  spécimen  de  la  Casamance.  gr.  :  200. 
FlO.  10-12.  Nicidion  ederUulum  Ehlers. 

10.  Appareil  maxillaire.  Les  mandibules  ont  été  reportées  en  arrière  pour  dégager  les  autres  mâchoires 
gr.  :  12. 

11.  Labre  et  replis  buccaux,  gr.  :  12. 

12.  Un  parapode  médian  à  un  seul  acicule.  gr.  :  80. 
Fiu.  13-17.  PseudvHereis  ferox  Hansen. 

13.  Un  parapode  de  l'extrémité  postérieure,  gr.  :  80. 

14.  Un  parapode  du  commencement  de  la  région  postérieure,  gr.  :  80. 

15.  Parapode  du  21»  sétigère.  gr.  :  60. 

16.  Une  serpe  ventrale  de  la  région  moyenne,  gr.  :  500. 

17.  Partie  antérieure  du  corps,  grossie.  Par  suite  de  la  dissection  de  la  trompe  cette  région  parait  plus 
large  qu'elle  n'est  en  réalité. 

FlG.  18-21.  Sabella  bipunctata  Baird. 

18.  Soie  en  pelle  des  rames  ventrales  thoraciques,  de  face.  gr.  :  700. 

19.  Soie  en  pelle  vue  de  trois  quarts,  gr.  :  700. 

20.  Soie  en  pelle,  de  profil,  gr.  :  700. 

21.  Plaque  aviculaire  thoracique.  gr.  :  300. 

PLANCHE  VIII 

FiG.  22-27.  Eertnodice  caruncuMa,  var.  didymobramhiata  Baird. 

22.  Soie  ventrale  lisse,  gr.  :  500. 

23.  Soie  ventrale  presque  lisse,  gr.  :  500. 

24.  Soie  ventrale  bifurquée.  gr.  :  600. 

25.  Soie  ventrale  bifurquée  à  dents  plus  nombreuses,  gr.  :  500. 

26.  Extrémité  d'une  grosse  soie  dorsale  lisse,  gr.  :  500. 

27.  Extrémité  d'ime  fine  soie  dorsale  capillaire,  gr.  :  500. 
ÏIG.  28-30.  Eurythoë  laecisetis  n.  sp. 

28.  Extrémité  d'une  soie  capillaire  dorsale,  denticulée.  gr.  :  500. 

29.  Extrémité  d'une  soie  capillaire  dorsale,  lisse,  gr.  :  500. 

30.  Extrémité  d'une  grosse  soie  dorsale  lisse,  gr.  :  500. 
FIG.  31-32.  Eermodwe  caruneulata,  var.  didymohranchiaiM  Baird. 

31.  Soie  ventrale  hastée.  gr.  :  210. 

32.  Extrémité  d'une  soie  dorsale  en  harpon,  gr.  :  500. 
Fio.  33-37.  Eurythoë  laevisetis  n.  sp. 

33.  Soie  ventrale  hastée.  gr.  ;  500. 

34.  8oie  dorsale  hastée,  gr  :  210. 

35.  Soie  ventrale  arquée,  gr.  :  210. 

36.  Soie  ventrale  bifurquée,  courte,  gr.  :  210. 

37.  Soie  ventrale  bifurquée,  plus  longue,  gr.  :  210. 

FlQ.  38-41.  Aglaurides  erythraeensis  Gravier,  var.  symmetrica  n.  var. 

38.  Sole  aciculaire  du  150»  sétigère.  gr.  :  210. 

39.  Soie  supérieure  limbée,  arquée,  gr.  :  210. 

40.  Soie  intermédiaire  bilimbée.  gr.  :  210. 

41.  Soie  inférieure,  plate,  non  limbée.  gr.  :  210. 
Fio.  42-49.  SabeUaria  spintdosa  Leuck,  var  Graricri  n.  var. 

42.  Soie  en  poinçon  de  la  base  de  l'opercule,  gr.  :  80. 

43.  Partie  d'une  soie  bipectinée  du  1='  sétigère.  gr.  :  500. 

44.  Une  palée  de  la  rangée  externe  de  l'opercule,  à  la  face  dorsale,  au  voisinage  du  sillon  interoperculaire. 
gr.  :  40. 

45.  Une  palée  de  la  même  région  h.  prolongement  médian  spinuleux  moins  marqué,  gr.  :  40. 

46.  :  Autre  type  de  palée  constituant  la  majeure  partie  de  la  rangée  externe  de  l'opercule.  Dent  médiane 
non  épineuse,  gr.  :  40. 

47.  Palée  ensiforme,  dressée,  de  la  rangée  moyenne,  gr.  :  80. 

48.  Soie  ventrale  d'un  segment  parathoracique.  gr.  :  80, 

49.  Soie  dorsale  du  même  segment,  gr.  :  80. 

FiG.  50-53.  SabeUaria  spinulosa  Leuck,  var.  Inioshi  n.  var. 

60.  Palée  de  la  rangée  externe  de  l'opercule,  gr.  :  40. 

61.  Palée  courte,  en  capuchon,  de  la  rangée  moyenne,  gr.  :  40. 
52.  Palée  de  la  rangée  externe,  gr.  :  40. 
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53.  Plaque  ouciale  abdominale,  gr.  :  500. 
Fio.  54-Cl.  Ilypswomus  pigmeniatus  Gravier. 

54.  Soie  du  1"  sétigère,  de  face.  gr.  :  500. 

55.  Soie  du  1^'  sétigère,  de  profil,  gr.  :  500 
50.  Plaque  avic.ilaire  tlioraciquc.  gr.  :  300. 

57.  Soie  en  pioche.»  gr.  :  500. 

58.  Soie  capillaire  abdoniiuale,  ondulée,  gr.  :  500. 

59.  Soie  thoracique   dorsale,  limbée.  gr.  :  300. 

60.  Soie  abdominale  spatulée.  :  gr.  30  '. 

61.  Soie  tho  aciquc  spatulée.  gr.  :  300. 
FlG.  02-64.  Eunire  tiibilex  Crossland. 

02.  Soie  composée,  à  serpe  cultriforme,  du  30'  sétigère.  gr.  :  500. 

63.  Soie  composée,  à  serpe  bidentéc.  de  la  région  postérieure,  gr.  :  500. 

64.  Soie  aciculaire.  gr.  :  210. 
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L  —  Aperçu  général  et  historique  sur  les  Polykrikos 

Les  Polykrikos  sont  ces  Péridiniens  en  forme  de  tonneau,  remarqua- 
bles par  leur  structure  polyénergide,  qui  présentent  de  2  à  16  sillons  héli- 
coïdaux avec  leurs  flagelles  ondulants,  autant  de  sillons  longitudinaux 
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très  courts  avec  leurs  flagelles  axiaux  et  de  1  à  8  noyaux.  Vus  d'abord  par 
OuLANiNE  (1869)  qui  les  tient  pour  des  larves  de  Turbellariés,  ils  sont  bien 
décrits  et  figurés  par  Butschli  (1873),  Bergh  (1881),  G,  Pouciiet  (1884  et 
1887),  KoEOiD  (1907)  qui  reconnaissent  en  eux,  sans  hésitation,  des  Péridi- 
niens,  très  étroitement  apparentés  aux  Gy7nnodinium.  Cependant,  Grimm 
(1878)  reprend  à  leur  sujet  l'interprétation  d'OuLANiNE. 

Butschli  (1873),  G.  Pouchet  (1887)  et  Bovier-Lapierre  (1887  et 
1888)  observent  leur  reproduction  par  division  transversale  ;  les  deux 
derniers  auteurs  décrivent  aussi  une  multiplication  par  bourgeonnement 
dont  le  processus  reste  encore  très  obscur. 

Ils  donnent,  par  contre,  d'intéressants  renseignements  sur  leur  biologie 
et  particulièrement  sur  leur  nutrition  qui  est  nettement  animale  —  les 
Polykrikos  sont  d'ailleurs  dépourvus  de  tout  pigment  assimilateur  — 
et  qui  est  faite  de  corps  parfois  très  volumineux,  plus  volumineux  que 
leurs  propres  noyaux,  tels  que  des  œufs  de  Copéjjodes.  Le  mode  et  le  lieu 
d'ingestion  de  ces  proies  —  les  Polykrikos,  non  plus  que  les  autres  Péri- 
diniens,  n'ont  de  bouche  —  sont  encore  inconnus. 

A  ces  caractères  déjà  dignes  d'intérêt,  j'ajoute  la  présence,  dans  le 
cytoplasme  de  ces  organismes  d'inclusions,  qui  sont  comparables,  les  unes 
aux  trichocystes  des  Ciliés,  les  autres  aux  nématocystes  des  Cnidospo- 
ridies,  ou  mieux  encore,  à  ceux  des  Cœlentérés  dont  ils  atteignent  la  taille 
et  le  haut  degré  de  complexité. 

Les  trichocystes,  qui  semblent,  eux,  ou  des  organites  voisins,  que 
ScHÛTT  (1895)  en  particulier,  a  décrit  sous  le  nom  de  rhabdosomes, 
assez  répandus  chez  les  Péridiniens  \  paraissent  être  inconstants,  au  moins 
quant  au  nombre,  chez  les  Polykrikos.  Butschli,  Bergh,  Bovier-Lapierre 
parlent  de  bâtonnets,  coexistant  avec  les  nématocystes,  mais  ils  ne 
les  décrivent  pas.  Pouchet  les  a  vus  chez  un  seul  exemplaire,  à 
Conearneau.  C'est  Fauré-Frémiet  (1913),  qui  chez  des  Polykrikos, 
de  la  Baie  du  Croisic,  péchés  en  août-septembre,  a  le  mieux  observé  ces 
éléments  et  précisé  leur  nature  :  «  Les  trichocystes  de  Polykrikos  existent 
sous  forme  de  bâtonnets-réfringents,  fortement  colorables  par  l'azur  dans 
toute  la  région  jjériphérique  de  ce  protiste.  Sous  des  influences  très  diverses 
ils  s'allongent  brusquement,  hérissant  la  surface  des  Polykrikos  de  fila- 
ments sinueux,  flexueux  et  ondulés  extrêmement  abondants.  Quelques 
individus  cependant  n'en  semblent  pas  posséder  et  étant  donnée  la  facihté 

1.  Il  faudra  illstingiar  ultériLurcmout  lutre  tous  ces  rhabdoBOine»,  d'après  leur»  caractères  microcliimiques 
et  leur  fatrulté  de  se  détendre. 
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de  leur  décharge,  on  peut  supposer  que  ces  individus  les  ont  expulsés  et 
en  vont  reformer  d'autres. 

Peut-être  existe- t-il  des  intermédiaires  entre  les  formes  jeunes  des 
nématocystes  et  les  trichocystes  proprement  dits  ;  on  pourrait  donc  sup- 
230ser  que  les  nématocystes  ne  rej)résentent  qu'une  complication  des 
trichocystes.  » 

Au  contraire  des  trichocystes,  les  nématocystes  semblent  exister  d'une 
manière  constante.  Bûtschli,  Bergh,  Pouchet,  Fauré-Frémiet  les 
ont  figurés,  Bovier-Lapierre  les  a  observés.  Kofoid  est  le  seul  à  n'en 
point  faire  mention  chez  les  Polykrikos  du  Pacifique,  ce  qui  nous  allons 
voir,  semble,  avec  d'autres  caractères,  séparer  cette  espèce  des  formes 
observées  sur  les  côtes  atlantiques  et  méditerranéennes  de  l'Europe. 

BuTSCHLi  a  décrit  son  Polykrikos  sous  le  nom  de  P.  Schivartzi  en 
ne  lui  attribuant  qu'un  seul  flagelle  axial,  avec  exceptionnellement  un 
flagelle  accessoire.  Bergh  qui  ne  constate  chez  le  sien  qu'un  seul  flagelle, 
se  base  sur  ce  caractère  et  sur  la  coloration  rose  du  cytoplasme  pour 
créer  une  seconde  espèce  :  P.  auricularia.  Kofoid  observe  autant  de 
flagelles  axiaux  que  de  sillons  hélicoïdaux  ;  il  considère  les  deux  espèces 
comme  identiques  et  rapporte  en  conséquence  son  Polykrikos  à 
P.  Schwartzi^.  Nous  verrons  qu'il  y  a  lieu  de  l'en  distinguer.  Fauré- 
Frémiet  identifie  le  sien,  à  P.  auricularia  Bergh. 

P.  Schwartzi  (s.  1.)  a  été  observé  par  Bûtschli  et  par  Bergh  dans  la 
mer  du  Nord  et  dans  la  Baltique  ;  par  G.  Pouchet,  Bovier-Lapierre  et 
par  Fauré-Frémiet  sur  les  côtes  atlantiques  de  Bretagne.  Il  ne  semble 
pas  avoir  été  jusqu'ici  signalé  en  Méditerranée. 

IL  —    Remarques  sur  l'identité,  la  structure  et  la  biologie 
du  Polykrikos  de  la  Méditerranée  (P.  Schwartzi.) 

C'est  au  printemps  de  1907  que  j'ai  observé  pour  la  première  fois  et 
en  assez  grande  abondance  des  Polykrikos  dans  le  plancton  de  la  baie 
de  Banyuls,  où  ils  se  maintinrent  pendant  plusieurs  jours.  Tout  le 
matériel  fixé  et  coloré  qui  a  servi  à  ce  travail  a  été  préparé  au  Laboratoire 
Arago  2. 

1.  Ce  ne  peut  être  que  par  erreur  que  Kofoid  écrit  :  P.  auriculana  BttTSCHLi. 

2.  Leplanctonétait  fixé  en  masse  au  liquide  de  Bouin,  lavé,  coloré  à  l'hématoxyline  au  frr,  puis  à  l'éosine  soulo 
ou  à  l'éosine  vert-lumière  (méthode  de  Prknant  modifiée),  déshydraté  et  éclairci  au  xylol  et  au  baume,  le  tout  eu 
masse,  par  centrifugations  successives.  Le  baume  chargé  de  plancton  coloré  était  réparti  sur  les  lames  et  recouvert 
de  lamelles.  Les  résultats  ainsi  obtenus  sont  satisfaisants,  non  seulement  pour  les  Pdykrikou,  mais  pour  la  plupart 
des  organismes  pélagiques  de  petite  taille,  même  les  larves. 
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La  même  amiée,  avi  mois  de  juillet,  j'eus  à  la  Station  Zoologique  de 
Cette,  un  riche  matériel  provenant  de  1  étang  de  Thau  et  sur  lequel  ont  été 
faites  toutes  les  observations  sur  le  vif,  qui  sont  relatées  ici^. 


C/l 


nul 


FiG.  I.   Individu   ocfcozoïiiue   de   Pdykrikos  SchwarUi  (légèrement  comprimé)  ;    //.  /(.  : 
fl.  a.,  flagelle  axial  ;  n.  noyau  ;  en.,  cnidocyste  ;  incl.,  inclusiou. 

Les  formes  de  la  baie  de  Banyuls  (fig.  i)  ne  différaient  en  rien  de  celles  de 
l'étang  de  Thau.  Elles  me  paraissent  se  rapporter  exactement— les  caractères 
de  coloration  mis  à  part,  comme  très  variables  —  à  P.  Schwartzi  Bûtschli 

1.  Je  tiens  à  adresser  ici  mes  vifs  remerciements  à  M.  le  Professeur  Dfboscq,  Directeur  de  la  Station,  à  M.  le 
Professeur  Calvet,  alors  sous-directeur,  et  à,  mon  excellent  ami,  B.  Coilin,  pour  l'hospitalité  cordiale  et  les  moyens 
de  travail  qu'ils  m'ont  offerts  pendant  mon  séjour  à  la  Station. 
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(  =  P.  auricularîa  Bergh)  des  mers  du  Nord.  Je  n'ai,  par  contre,  point 
observé  chez  ces  formes,  et  Fauré-Frémiet  me  dit  ne  les  avoir  point  vus 
lui-même  chez  les  Polykrikos  du  Croisic,  les  cannelures  longitudinales  qui 
chez  les  Polykrikos  du  Pacifique,  figurés  par  Kofoid  ornent  la  moitié 
postérieure  de  chaque  zoïde. 

L'absence  de  cnidocystes  s'ajoutant  à  ce  caractère,  il  semble  légitime 
de  regarder  comme  distincte  de  celles  pêchées  sur  les  côtes  d'Europe,  la 
forme  du  Pacifique.  Je  propose  pour  celle-ci  le  nom  de  P.  Kofoidi,  en 


Fio.  II.  Insertions  flagellaires  ;  f.h.,  flagelle  hélicoïdal  ;  /.  a. 
flagelle  axial. 


Fig.  III. —  Insertions  flagellaires  (vue  en  coupe 
optique  de  profil)  ;  fl.  fi-,  flageUe  hélicoïdal 
fl.  a.    flagelle  axial 


l'honneur  du  biologiste  qui  a  consacré  la  plupart  de  ses  recherches  aux 
phytoplanktons  et  en  particuliers  aux  Péridiniens  des  eaux  américaines. 

Par  ailleurs,  ces  observations  confirment  entièrement  celles  de  Kofoid, 
en  particulier  en  ce  qui  concerne  le  nombre  des  flagelles  et  leur  mode 
d'insertion.  Je  donne  ici  deux  croc^uis  (fig.  il  et  m)  qui  montrent  bien, 
de  face  et  de  profil,  le  flagelle  axial  et  le  flagelle  héHcoïdal  dans  leurs 
sillons,  s'insérant  chacun  séparément  au  fond  d'une  petite  cavité. 

Pour  ce  qui  est  de  la  reproduction,  je  n'ai  à  enregistrer  ici  aucun  fait 
nouveau.  Je  n'ai  même  pas  eu  la  bonne  fortune  de  rencontrer  les  individus 
à  16  zoïdes  et  4  noyaux  étranglés  en  leurs  milieux,  qu'a  figurés  Bûtschli 
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et  qu'a  revus  Bovier-Lapierre,  et  qui  représentent  des  formes  de  multi- 
plication par  scissiparité  égale. 

J'ai  observé,  par  contre,  des  individus  uninucléés  dizoïques  et  tétra- 
zoïques,  binucléés  tétrazoïques,  et  des  individus  trinucléés  à  six  zoïdes. 
Les  individus  à  quatre  noyaux  et  huit  zoïdes  étaient  de  beaucoup  les  plus 
fréquents,  surtout  à  Banyuls,  où  ils  existent  à  l'exclusion  des  autres.  J'y 
ai  vu  une  fois  une  forme  à  8  noyaux  et  8  zoïdes. 

A  Cette  un  grand  nombre  de  formes  montraient  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités un  zoïde  incomplet,  se  présentant 
comme  une  sorte  de  bourgeon  (fig.  iv). 

Ce  sont  ces  formes  que  Bovier-Lapierre 
a  interprétées  comme  stade  de  bourgeonne- 
ment. 

Je  n'ai  rien  à  objecter  à  cette  hypothèse, 
mais  je  serais  tenté  de  considérer  ce  «bour- 
geonnement ))  non  pas  comme  un  mode  de 
reproduction  gemmipare,  mais  comme  un 
processus,  peut-être  anormal,  de  crois- 
sance. 

Les  noyaux  sont  des  «  dinokaryon  »  cons- 
titués par  un  filament  chromatique  pelo- 
tonné sur  lui-même,  peut-être  déroulable, 
qui  n'est  point  comme  chez  la  plupart  des 
Péridiniens  décomposé  en  chromomère?.  Il 
n'y  a  point  de  nucléoles.  Ce  peloton  est  pro- 
tégé par  une  membrane  très  nette,  dont  il  se 
décolle  par  suite  de  la  contraction  due  aux  fixateurs. 

A  côté  des  noyaux,  j'ai  observé  fréquemment  de  grosses  inclusions  sphé- 
riques  entourées  d'une  membrane  mince,  ou  quelquefois  d'une  coque 
épaisse  et  dont  le  contenu  était  soit  homogène,  soit  composé  de  globes 
réfringents.  Chez  mes  Polykrikos  colorés,  je  n'ai  jamais  retrouvé  dans  ces 
inclusions  de  vestiges  cellulaires  où  nucléaires.  Dans  tous  les  cas  la  masse 
colorable  se  présente,  ou  finement  granuleuse  ou,  le  plus  souvent,  comme 
formée  d'une  peUicule  qui  aurait  été  froissée  et  mise  en  boule,  à  la  manière 
d'une  boule  de  papier.  Je  ne  puis  enregistrer  sans  quelcpie  scepticisme,  les 
observations  de  Pouchet  et  de  Bovier-Lapierre  qui  voient  dans  ces 
inclusions  des  corps  ingérés,  des  œufs  de  crustacés,  par  exemple.  Je  n'ai 
pu  observer  comme  inclusions  organisées  bien  caractérisées  que  de  petites 


Fig.  IV.  Individ\i  ù  6  zoïdes  dont  \\n 
terminal  en  forme  de  bourgeon. 
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friistules  de  diatomiées.  Comment  d'ailleurs  se  représenter  l'ingestion  de 
proies  volumineuses  par  des  organismes  qui  n'ont  ni  bouche,  ni  organes 
préhenseurs  ?  Mais  ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  soulever  et  de  discuter  la 
question  de  la  nutrition  animale  des  Péridiniens,  qui  d'après  des  observa- 
tions très  précises,  celles  de  Dangeard,  entre  autres,  paraît  être  résolue, 
au  moins  en  ce  qui  concerne  certaines  formes,  par  l'affirmative. 

Outre  les  inclusions,  dont  il  vient  d'être  question,  on  trouve  dans  le 
cytoplasme  des  Polykrikos,  deux  sortes  d'éléments  :  les  trichocystes  et  les 
nématocystes  ou  cnidocystes. 

Je  n'ai  rien  à  ajouter  en  ce  qui  concerne  les  premiers  à  ce  qu'en  dit 
Fauré-Frémiet,  car  je  ne  les  ai  observés  que  très  rarement  et  sur  les 
Polykrikos  de  l'étang  de  Thau  seulement.  Ils  étaient  toujours  en  petit 
nombre. 

On  a  vu  que  Fauré  a  noté  lui-même  leur  inconstance  qu'il  attribue 
à  la  facilité  avec  laquelle  ils  sont  déchargés. 

Je  reviendrai  plus  loin  sur  la  question  soulevée  par  Fauré-Fremiet 
de  leurs  relations  avec  les  cnidocystes. 

III.   —   Étude   des  Cnidocystes 

a.)   Situation.  Procédés  d'examen 

Les  cnidocystes  sont  constants,  ceci  dit  sous  réserve  de  ce  que  l'on 
pourra  ne  trouver,  chez  certains  Polykrikos,  aucun  cnidocyste  complet. 
Mais  on  y  verra  toujours  alors  des  cnidocystes  en  voie  de  développement 
tels  que  je  les  décrirai  plus  loin.  Nous  ne  tiendrons  pas  compte  de  ceux-ci 
pour  l'instant.  Les  cnidocystes  complets  sont  situés  dans  la  partie  droite 
du  corps  (la  face  ventrale  étant  celle  où  se  trouvent  les  sillons  longi- 
tudinaux), la  partie  gauche  étant  occupée  par  les  noyaux.  Chez  les  formes 
octozoïques  —  qui  sont  les  plus  communes  —  on  trouve  souvent  8  cnido- 
cystes complets  ;  mais  ce  nombre  est  sujet  à  varier,  ce  qui  tient  à  l'inégale 
répartition  de  ces  éléments  entre  les  deux  Polykrikos  fils  à  la  division,  et 
aussi  à  la  disparition,  résoq^tion  ou  expulsion  de  certains  d'entre  eux. 
Ils  se  présentent  à  même  le  cytoplasme  sous  forme  de  coq^s  ovoïdes  effilés, 
peu  réfringents  et  laissant  voir  facilement  les  principaux  détails  de  leur 
structure  et  en  particulier  leur  filament  spiral.  Ils  sont  distribués  et  orientés 
d'une  manière  assez  variable,  le  gros  bout  de  l'ovoïde  qui  est  le  pôle  de 
dévagination,  étant  le  plus  souvent  tourné  vers  la  surface  du  corps, 
qu'il  n'affleure  d'ailleurs  jamais. 
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Quelle  que  soit  leur  situation  et  leur  orientation,  ils  se  présentent 
toujours  intacts  dans  l'hôte  intact.  Je  ne  les  ai  jamais  vus  éclatés  dans 
un  Polijkrikos  indemne,  fût-il  comprimé.  Cependant  on  trouve  presque 
toujours  des  cnidocystes  éclatés  dans  les  Pohjkrikos  fixés.  Mais  dans  ce 
cas  l'explosion  est  toujours  anormale. 

Par  contre,  tous  les  cnidocystes  mûrs  éclatent,  suivant  un  mode  précis 
et  constant,  que  je  décrirai  plus  loin,  lorsque,  par  suite  d'une  lésion  par- 
tielle, ou  d'un  écrasement  total  du  Péridinien,  ils  viennent  au  contact  de 
l'eau  de  mer.  On  ne  constate  x^oint  ici  cette  commande  du  cnidocyste  par 
la  cellule  qui  le  contient,  étonne  voit  point  les  organes  de  cette  commande 
(cnidocil,  myonèmes)  que  l'on  a  décrits  dans  les  cnidoblastes  des  Cœlen- 
térés. 

Pour  étudier  la  structure  de  cnidocyste  avant  l'éclatement,  il  faut 
donc  l'examiner  dans  le  Polykrikos  vivant,  ce  qui,  on  le  verra,  est  indispen- 
sable. Mais  on  analysera  mieux  certains  détails  de  la  structure  sur  les 
cnidocystes  dont  on  aura  empêché  l'éclatement,  en  traitant  rapidement 
le  Polykrikos  aussitôt  écrasé  par  l'alcool  à  70°,  la  solution  iodo-iodurée, 
l'acide  acétique  ou  les  acides  minéraux  dilués. 

Les  images  des  cnidocystes  complets  fournies  par  les  préparations 
colorées  ne  sont  pas  très  instructives.  L'élément,  à  cause  de  sa  nature 
chitineuse,  retient  énergiquement  l'acide  picrique,  à  l'exclusion  d'autres 
couleurs  et  ne  présente  ainsi  qu'une  faible  différenciation  de  ses  parties 
(fig.  1,  13). 

Par  contre,  c'est  seulement  sur  des  Polykrikos  colorés  que  l'on  peut 
suivre  le  développement  des  cnidocystes  et  la  différenciation  de  leur 
structure. 

h.)  Le  cnidocyste  complet  et  intact.   Forme  et  structure. 

Les  figures  v  et  vi  montrent  bien  la  forme  de  l'élément  qui  est  celle 
d'un  ovoïde  très  élancé  de  15  à  16  p.  de  long,  sur  5  à  6  ude  diamètre,  dont  le 
gros  bout  est  surmonté  d'une  sorte  de  dôme.  Nous  ferons  abstraction  pour 
l'instant  du  bâtonnet  cpie  l'on  peut  voir  dans  certains  cas  —  d'ailleurs 
rares  —  implanté  sur  le  dôme  (fig.  IV).  Nous  désignerons  comme  antérieur 
le  gros  bout  de  l'ovoïde.  Comme  parties  fondamentales  du  cnidocyste,  nous 
distinguerons  :  la  coque  ou  capsule^  qui  est  la  paroi  de  l'ovoïde  ;  l'oper- 

(1)  Dans  ma  note  préliminaire,  j'ai  appelé  h.  tort  capsule  la  partie  que  je  désigne  ici  sous  le  nom  d'ampoule, 
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FiG.  V.  Cnidocyste  complet  ;  coq., 
coque  ou  capsule  ;  ap.,  ampoule; 
0.,  opercule  ;  b.,  bouchon  mu- 
queux  de  l'opercule  ;  cf.,  coiffe  ; 
■p.,  percuteur,  e.  p.  embase  du 
percutem-  ;  /.  filament. 


Cille  qui  est  le  dôme  qui  coiffe  le  gros  bout  ;  l'ampoule,  organe  complexe 
qui  occupe  la  région  antérieure  de  la  coque  sous  l'opercule,  le  filament 
qui   s'enroule   en  hélice   dans   toute  la   région  r 

postérieure  de  la  coque.  Précisons  les  rapports  ^.  ^ 
et  les  détails  de  structure  de  ces  diverses  par- 
ties. L'opercule  est  une  pièce  indépendante  de 
la  coque  et  qui  lui  est  simplement,  mais  solide- 
ment soudée.  Elle  se  distingue  des  autres 
parties  du  nématocyste  par  le  fait  qu'elle  ne 
retient  pas  l'acide  picrique.  Elle  ne  se  colore 
que  faiblement  par  l'éosine,  après  fixation. 
L'ampoule  se  présente  comme  une  invagina- 
tion de  la  coque  qui  constitue  avec  l'opercule 
qui  l'obture  en  avant,  une  chambre  anté- 
rieure du  cnidocyste.  Le  fond  de  l'ampoule 
est  légèrement  surélevé,  en  cul  de  bouteille,  et 
sur  le  sommet  de  l'éminence  s'implante  un  sty- 
let rigide  à  pointe  antérieure,  le  percuteur.  Son  insertion  sur  l'ampoule 
est  renforcée  par  une  embase,  masse  conique,  qui  occupe  la  cavité  du 
cul  de  bouteille  et  qui  se  trouve  par  conséquent  située  dans  la  chambre 

postérieare  du  cnido- 
cyste. 

La  face  postérieure 
de  cette  embase  est 
ombiliquée  en  son  cen- 
tre. C'est  dans  le  fond 
de  cet  ombiUc  que 
s'attache  le  filament 
qui  après  un  court 
trajet  axial  et  |)lus  ou 
moins  rectiligne,  s'en- 
roule en  une  hélice  à 
tours  serrés,  contre 
la  coque. 

Ajoutons  que  l'o- 
percule présente  à  ce 
moment  une  sorte  de  petit  bouchon  muqueux,  et  qu'une  minuscule 
calotte  de  même  apparence  coiffe  le  pôle  postérieur  du  cnidocyste. 


FiG.  VI.  Trois  cnidocystes  complets  et  leurs  cnidoplastes.  o.    opercule  ; 
b.,  bouchon  de  l'opercule  ;  cnp.,  cnidoplaste. 
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Dans  certains  cnidoplastes,  on  voit  s'insérant  au  centre  de  l'opercule, 
et  en  dedans,  une  petite  tigelle  qui  peut  paraître  prolonger  le  percuteur 
mais  qui  cependant  n'est  jamais  en  continuité  avec  lui. 

Examinons  comment  fonctionne  tout  cet  appareil. 


c.)  Le  cnidocyste  éclaté  et  le  mécanisme  de  l'explosion 

L'éclatement  est  instantané,  par  conséquent  beaucoup  trop  bruscpie 
pour  que  l'on  puisse  en  analyser  le  mécanisme.  Mais  on  peut,  à  comparer 


Fio.  VII.  Troi?  cnidocystos  éclatt 
p.,  percuteur. 


3,.  opercule  déchiré  ;  np.,  ampoule  dévaginée  :  ep.,  embase  du  percuteur 


la  structure  du  nématocyste  éclaté  à  celle  du  nématocyste  intact,  se 
rendre  suffisamment  compte  de  ce  qui  s'est  passé  au  cours  de  l'explosion. 
Le  nématocyste  explosé  (fîg.  vu)  montre  sa  coque  ovoïde  dévaginée, 
et  sensiblement  contractée;  son  ampoule  dévaginée,  formant  en  avant  de  la 
coque  et  en  parfaite  continuité  avec  elle,  une  tête  volumineuse,  dont  la 
cavité  est  elle-même  vide.  Au  niveau  de  la  constriction  qui  sépare  la  coque 
de  cette  tête,  s'insère  extérieurement  une  membrane  fripée,  déchiquetée 
à  son  bord  libre.  Elle  forme  une  collerette  tantôt  intimement  appliquée 
contre  la  tête,  tantôt  étalée,  ou  même  réfléchie.  Cette  collerette  représente  le 
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vestige  de  l'opercule  qui  a  été  traversé  par  l'ampoule  se  dévaginant.  On 
peut  se  rendre  compte  ici  du  rôle  qu'a  joué  le  percuteur  lui-même  : 
c'est  lui  qui  a  percé  l'opercule  et  ouvert  ainsi  la  voie  par  laquelle  toute 
l'ampoule  s'est  engagée,  en  se  retournant. 

La  preuve  qu'il  en  est  bien  ainsi,  c'est  c^u'on  retrouve  le  percuteur 
rigide,  cà  l'extérieur  de  l'ampoule  dévaginée,  soit  encore  au  contact  de  son 
embase,  mais  alors  toujours  déjeté  en  dehors  de  l'axe  du  cnidocyste,  soit 
projeté  à  quelque  distance  de 
lui.   Cette   déviation  ou    cette 
projection    du   percuteur   doit 


être   attribuée 


bruscpie 


sortie  du  filament,  qui  a  percé 
lui-même  l'embase  du  percu- 
teur au  fond  de  l'ombilic, 
point  de  moindre  résistance. 
L'embase  se  retrouve,  aplatie 
et  étalée  sur  la  face  interne  de 
l'ampoule  dévaginée.  D'ordi- 
naire le  filament  est  complè- 
tement sorti  du  cnidocyste, 
son  extrémité  postérieure  seule 
restant  encore  adhérente  à 
celui-ci.  Mais  dans  certains 
cas,  particulièrement  lorsqu'on 
atténue  l'élasticité  des  fila- 
ments, sans  toutefois  empêcher 

l'explosion  du  cnidocyste,  en  traitant  le  Polykrikos  aussitôt  écrasé  par 
une  solution  diluée  de  potasse  ou  d'eau  de  Javelle,  on  voit  le  filament 
incomplètement  déroulé,  et  incomplètement  sorti  de  la  cocpie  (lig.  vni). 
Ni  à  l'extérieur,  ni  à  l'intérieur  de  celle-ci  le  filam.ent  n'est  d'apparence 
tubulaire.il  n'offre  même  pas  de  double  contour,  du  moins  dans  le  temps 
qui  suit  de  près  l'explosion  ;  après  un  séjour  assez  prolongé  au  contact 
de  l'eau  de  mer,  il  se  gonfle  fortement.  Ceci  se  produit  également  au 
contact  de  l'acide  acétique  dilué.  Le  filament  gonflé  se  colore  par  les 
couleurs  d'aniline  basiques.  Il  est  aussi  entièrement  et  énergiquement 
colorable  par  le  vert  de  méthyle  acétique.  A  cet  état  non  plus,  il  ne 
montre  de  structure  tubulaire  (fig.  ix). 

Je  suis  donc  amené  à  me  faire  du  fonctionnement  du  cnidocyste  de 


Fig.  VIII.  Deux  cnidocystes  éclatas  avec  détente  incom- 
plète du  filament,  o.,  opercule  déchiré  ;  ?.  p..  embase 
du  percuteur  ;  p.,  percuteur. 
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Polykrikos,  la  conception  suivante  :  le  filament  se  trouve  dans  le  corps  du 
cnidocyste,  comme  un  ressort  bandé,  prêt  à  se  détendre,  sous  l'influence  do 

la  moindre  rupture  d'équi- 
libre. La  cause  initiale  de 
cette  détente  est  certai- 
nement une  augmentation 
de  volume  du  contenu  de 
la  coque,  qui  provoque 
la  dévagination  de  l'am- 
poule à  travers  l'opercule 
et  la  détente  du  filament 
qui  fait  irruption  par 
l'orifice  ouvert  dans  l'em- 
base du  percuteur. 

On  voit  qu'en  ce  qui 
concerne  le  mode  de  pro- 
jection du  filament,  mes 
observations  ne  s'accor- 
dent point  avec  l'inter- 
prétation classique  de  la 
dévagination  en  doigt  de 
gant  des  filaments  dans 
les  nématocystes  des  Cni- 
daires  et  des  Cnidospo- 
ridies. 

d.)  Critique  des  obser- 
vations  ANTÉRIEURES 


Chez  les  Polykrikos,  la 
structure  et  le  fonction- 
nement des  cnidocystes 
n'ont  point  été  étudiés 
en  détail  par  les  auteurs 
qui  m'ont  précédé. 

BûTSCHLi  figure  (fig. 
X,  1  et  2)  la  coque  close 
en    avant    et    surmontée 


Fin.  IX.  Cnidocystes  traités  après  éclatement,  par  le  vert  de  méthyle 
acétique  à  1  p.  c.  (1)  on  par  le  blert  polychrome  de  Unna  très 
dilué  (2  et  3),  qui  teinte  en  violet-brun  les  parties  noires. 
t.,  trjchocyste  détendu  et  non  coloré. 
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là  d'une  collerette  évasée  et  largement  ouverte.  Dans  la  coque  il  a  bien 
distingué  le  percuteur  et  son  embase,  mais  n'a  point  vu  l'ampoule  inva- 
ginée,  ni  l'attache  du  filament  sur  l'embase.  Il  lui  eût  donc  été  difficile  de 
se  représenter  exactement  le  mécanisme  de  l'éclatement,  encore  que  la 
figure  qu'il  donne  du  cnidocyste  éclaté  soit  en  somme  à  peu  près  exacte. 
Il  a  bien  vii  la  tête  dévaginée  entouré  d'une  collerette,  qui  représente 
certainement  le  vestige  de  l'opercule.  L'embase  du  percuteur  est  à  sa 
place  au  sommet  de  l'ampoule  dévaginée,  et  le  percuteur,  confondu  par 


FiG.  X.  Cnidocystrs  de  Pohjkrikos  Schwartzi.  Reproduction  des  figures  do  BtJTSCHU  (1  et  2)  et  de  Bergh(3  a  5) 
et  de  deux  figures  de  Facré-Frémiet  (6  à  8). 


l'auteur  avec  la  base  du  filament  projeté,  est  certainement  représenté  par 
cette  base,  très  épaissie  dans  la  figure  de  Bûtschli. 

Les  deux  figures  que  Bergh  (fig.  x,  3-5)  a  données  du  cnidoc3"ste 
indemne  sont  beaucoup  plus  exactes  et  précises  que  celles  de  Bûtschli. 
Bergh  a  bien  vu  l'opercule  complet,  l'ampoule  invaginée,  le  percuteur, 
les  rapports  du  filament  avec  l'embase.  Mais  dans  une  de  ses  figures  au 
moins,  il  montre  la  coque  continue,  et  par  conséquent,  fermée  en  avant. 
La  figure  du  cnidocyste  dévaginé  est  moins  précise  que  celle  de  Bûtschli. 
L'embase  n'est  pas  figurée,  mais  la  base  du  filament  épaissie  en  bâtonnet, 
représente  le  percuteur  mieux  encore  que  dans  la  figure  de  Bûtschli. 
La  collerette  operculaire  résiduelle  est  figurée  par  un  bourrelet  circulaire. 

L'image  donnée  par  Fauré-Frémiet  (fig.  x,  7)  du  cnidocyste  indemne 
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diffère  des  miennes  par  ce  fait  quelle  représente  comme  celle  deBuTSCHLi, 
un  opercule  ouvert  en  avant  et  ime  cloison  séparant  la  cavité  de  l'opercule 
de  la  chambre  du.  percuteur.  L'embase  du  percuteur  située  en  réalité  dans 
la  chambre  du  filament  (où  on  la  retrouve  après  l'explosion),  semblerait 
être  dans  la  chambre  du  percuteur. 

La  figure  (x,8)  qui  représente  le  nématocyste  éclaté  ne  peut  être  que  celle 
d'un  élément  qui  a  subi  une  explosion  anormale,  comme  il  arrive  presque 
toujours,  sous  l'action  du  fixateur  aux  cnidocystes  les  plus  mûrs.  Comment 

comi)rendre,  en  effet,  que  le  percuteur,  dont 
la  pointe  est  antérieure,  et  l'embase  posté- 
rieure, dans  le  cnidocyste  intact,  puisse 
se  retrouver  dans  l'élément  éclaté,  à  l'in- 
térieur de  la  tête,  l'embase  en  avant,  et 
la  pointe  en  arrière  l  L'explication  que 
tente  Fauré  de  ces  rapports  ne  peut  nie 
satisfaire  :  «  L'explosion  de  l'organe  se 
produit  par  le  moyen  d'une  déchirure  de 
l'enveloppe  par  laquelle,  ^in^■agination 
membraneuse^,  bascule  au  dehors  en  en- 
qui  se  déroule  aussitôt.  «  11  est  évident 
que  si  l'ampoule  invaginée  basculait,  comme  autour  d'une  charnière,  au 
lieu  de  se  dévaginer,  on  la  retrouverait,  non  pas  dans  l'axe  du  nématocyste 
mais  en  situation  excentrique.  Les  rapports  des  parties  seraient  ce  qu'ils 
sont  dans  le  nématocyste  altéré  et  écrasé  que  représente  ma  figure  xt. 


l'iG.  XI.  Cnidocyste  éclatf  d'uue  manière 
anormale  sons  l'action  de  la  potasse. 

traînant   le   filament    spiral 


e.)  DÉVELOPPEMENT  DU  CNIDOCYSTE 

Fauré  est  seul  à  avoir  abordé  la  délicate  question  du  développement 
du  cnidocyste.  Il  le  résume  en  six  temps  et  six  schémas.  Les  quatre  derniers 
correspondent  à  des  cnidocystes  déjà  très  complets.  Au  stade  2,  le  cnido- 
cyr-te  est  représenté  par  un  simple  bâtonnet  réfringent,  pourvu  d'une  diffé- 
renciation tennhiale.  Au  stade  1,  il  ne  serait  constitué  que  par  une  simple 
vacuole  intracytoplasmique  à  contenu  réfrmgent.  En  somme,  d'après 
Fauré  chaque  nématocyste  se  développerait  ici,  à  partir  d'une  vacuole 
intracytoplasmicpie,  et  sans  rapports  avec  les  nématocystes  préexistants. 
BûTSCHLi,  Bergh  et  Bovier-Lapierre  ne  disent  rien  du  développement  ; 


1.  11  s"agit  de  la  paroi  de  la  ehaïubre  antérieure  ou  gaine  du  percuteur. 
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ils  ont  observé  dans  Polykrikos,  à  côté  des  cnidocystes,  des  bâtonnets 
dont  il  n'est  pas  possible  de  dire  s'ils  correspondent  aux  jeunes  cnidocystes 
de  Fauré  plutôt  qu'aux  trichocyste>. 

Mes  observations  prises  sur  le  vif  en  li)07  à  la  Station  Zoologique  de 
Cette,  et  l'étude  de  l'abondant  matériel  préparé  la  même  année  au  Labo- 
ratoire Arago,  m'ont  permis  de  sérier  avec  précision  les  stades  de  dévelop- 
pement du  cnidocyste,  et  m'ont  permis  d'établir  que  ce  développement  est 
cyclique,  c'est-à-dire  ([ue  tout  cnidocyste  est  issu  d'un  cnidocyste  préexis- 
tant. Ce  résultat  ne  s'accorde  point,  on  le  voit,  avec  celui  de  Fauré- 
Frémiet,  qui  d'ailleurs  ne  faisait  que  corroborer  les  faits  que  les  classiques 
admettent  et  exposent  relativement  aux  cnidocystes  des  Cœlentérés  et  des 
Cnidosporidies. 

Quand  on  examine  un  Polykrikos  quelconque  on  y  trouve  toujours  un 
mélange  des  stades  du  développement  des  cnidocystes.  Et  si  l'on  à  affaire 
à  un  individu  fixé  et  coloré  (fig.  1)\  la  diversité  des  images  est  souvent 
telle  qu'on  est  tenté  de  l'attribuer  tout  d'abord  à  une  inégale  action  des 
réactifs  sur  les  cnidocystes.  Une  étude  approfondie  est  nécessaire  pour  se 
convaincre  qu'on  a  affaire  non  à  de  négligeables  artefacts,  mais  à  des 
éléments  à  diverses  phases  de  leur  évolution,  et  qu'il  n'en  faut  éliminer 
aucun  de  la  reconstitution  du  cycle. 

Nous  distinguerons  et  étudierons  successivement  les  stades  princi- 
paux suivants  :  le  cnidoplaste,  le  cnidogène,  le  cnidocyste. 

l^  Le  Cnidoplaste 

L'existence  de  bâtonnets  réfringents,  comme  celui  que  représente  la 
figure  2  de  Fauré-Frémiet,  mélangés  aux  cnidocystes,  et  indépendants 
d'eux,  est  certaine.  On  peut  la  constater  in  vivo  dans  la  plupart  des  Poly- 
krikos. Il  n'est  pas  douteux,  nous  le  verrons,  que  les  bâtonnets  représen- 
tent de  jeunes  cnidocystes.  Je  les  appellerai  cnidoplastes.  Ce  qui  est  rare 
c'est  de  voir  ces  cnidoplastes  en  rapport  intime  avec  les  cnidocystes,  comme 
j'en  ai  eu  la  bonne  fortune  à  Cette.  Dans  ces  cas  on  voit  un  cnidoplaste 
attaché,  à  chaque  cnidocyste,  au  sommet  de  l'opercule  (fig.  vi). 

Dans  quelques  cas  il  y  a  soudure  intime  des  cnidoplastes  au  cnidocyste. 
Les  deux  éléments  offrent,  l'un  par  rapport  à  l'autre,  une  orientation  très 
variable.  Quand  il  y  a  soudure,  ils  sont  dans  le  prolongement  l'un  de 
l'autre. 

(1)  Le?  ligures  marciuéeB  lar  les  chiffre»  arabes  sont  celles  de  la  plauchc. 
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Le  cnidoplaste  a  un  aspect  homogène  et  réfringent.  Sa  forme  varie 
de  celle  du  fuseau  à  extrémités  arrondies  à  celle  du  cylindre.  Dans  ce 
dernier  cas,  le  cnidoplaste  montre  nettement  du  côté  distal,  une  capi- 
tation,  et  une  structure  différenciée,  d'ailleurs  impossible  à  analyser  à  cet 
état.  Ces  cnidoplastes  se  colorent  en  brun  foncé  par  l'iode  ;  ils  sont  très 
rapidement  solubles  dans  l'eau  douce,  moins  rapidement  dans  l'eau  de 
mer  ;  l'acide  acétique  les  faH  gonfler,  l'alcool  à  90°  les  fixe  dans  leur  forme 
normale.  Dans  l'alcool  au  tiers  ils  se  vacuolisent  et  se  dissolvent  en  partie. 
Dans  la  potasse  à  30  pour  cent,  les  cnidoplastes  subissent  une  brusque 
détente  du  côté  de  leur  extrémité  capitée,  et  prennent  la  forme  d'ime 
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rn.  Xn.  Ciiidoplastos  séparés  des  cnuiocystos   dont  l'un  est  détendu. 

crosse  de  pistolet  (fig.  xii)  ;  à  ce  stade  déjà,  ils  offrent  ébauchées  les 
propriétés  du  futur  cnidocyste.  L'action  cpi'ont  sur  eux  les  divers  réactifs 
semble  indiquer  qu'ils  sont  de  nature  albuminoïde. 

Dans  les  individus  colorés,  le  cnidoplaste  (fig.  1,  2),  ou  du  moins  le 
corps  cylindric[ue  du  cnidoplaste,  est  fortement  éosinophile.  La  tête  est 
moins  colorable  que  le  corps,  mais  elle  se  montre  protégée  par  une  pelli- 
cule, qui,  très  mince  au  pôle  même,  est  épaissie  et  très  colorable  dans  la 
région  collaire.  Cette  tête  est  traversée  par  une  tigelle  très  grêle  qui  la 
dépasse  en  avant  et  se  termine  par  une  petite  capitation.  Disons  tout  de 
suite  que  la  tête  du  cnidoplaste  n'est  autre  cpie  l'opercule  du  futur  cnido- 
cyste. Ceci  résulte  d'ailleurs  nettement  de  l'examen  du  cnidoplaste  à  un 
stade  un  peu  plus  avancé,  stade  où  il  se  présente  toujours  détaché  du  cni- 
docyste et  hbre  dans  le  cytoplasme  du  Polykrikos. 

A  ce  stade  (fig.  4)  le  cnidoplaste  légèrement  accru,  est  d'une  forme  où 
s'indique  celle  du  cnidocyste.  Le  corps  de  cylindrique  est  devenu  longue- 
ment ovoïde  par  renflement  de  sa  région  antérieure,  d'où  il  résulte  aussi 
que  le  ressaut  qui  sépare  l'opercule  du  corps  s'est  accusé.  La  forme  de 
l'opercule  s'est  précisée,  et  dans  la  région  antérieure  et  renflée  du  corps, 
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l'ébauche  de  l'ampoule  apparaît  très  nettement.  On  y  reconnaît  l'embase 
alors  sphérique,  surmontée  du  percuteur.  A  ce  stade  déjà  l'embase  montre 
souvent  en  son  centre  un  grain  chromatophile.  Dans  le  corps,  j)ar  contre, 
nulle  différenciation,  nulle  indication  du  filament  ni  de  la  coque. 

20  Le  cnidogène  et  la  cnidogénèse.  Ordre  méiamétrique 

Il  semblerait  que  de  la  forme  et  de  la  structure  du  cnidoplaste  ainsi 
constitué,  dût  procéder  directement  celle  du  cnidocyste  complet.  Il 
n'en  est  rien.  Le  corps  indifférencié  du  cnidoplaste  que  l'on  s'attendait  à 
voir  former  par  progressive  différenciation  la  cocj[Ue  et  le  filament,  va  se 
dissoudre,  à  l'exception  de  ram^^oule  (fig.5  et  6), son  affinité  pour  l'éosine  di- 
minuer, sa  forme  s'arrondir,  et  à  sa  place  se  dessiner  une  vacuole  claire  et 
libro  dont  le  volume  finira  par  dépasser  notablement  celle  du  corps  du 
cnidoplaste  cpii  lui  a  donné  naissance,  et  dans  laquelle  l'ampoule  intacte 
se  trouve  comme  suspendue,  tandis  que  l'opercule  demeure  dans  le 
cytoplasme  marginal. 

C'est  cette  fonte  du  corps  et  la  formation  de  la  vacuole  qui  en  résulte 
que  nous  considérerons  comme  marquant  la  limite  des  stades  cnidoplaste 
et  cnidogène. 

La  démarcation  des  deux  stades  se  trouve  encore  accentuée  par 
l'apparition  d'un  phénomène  très  curieux,  cpii  accompagne  la  dissolution 
du  corps  du  cnidoplaste  :  juscpie  là  les  cnidoplastes  se  trouvaient  dispersés 
au  nombre  de  huit,  ou  en  nombre  légèrement  supérieur  à  huit  (chez  les 
PoJykrikos  octozoïques),  d'une  manière  quelconc£ue  dans  le  cytoplasme  du 
Péridinien.  Au  moment  précis  où  le  corps  du  cnidoplaste  est  dissout, 
8  des  cnidoplastes,  tous  au  même  stade  viennent  se  ranger  le  long  de  la 
ligne  médiane  ventrale  du  Péridinien,  d'une  manière  à  peu  près  régulière- 
ment métamérique,  c'est-à-dire,  à  raison  d'un  élément  par  zoïde  (fig.l). 
Le  ou  les  cnidoplastes  en  excédent,  dont  le  coq)s  est  resté  intact,  demeurent 
dans  le  cytoplasme,  en  dehors  de  la  ligne  des  autres  et  se  trouvent  en 
fui  de  compte  expulsés  du  corps  du  Péridiiiien.   . 

Le  lieu  d'expulsion  est  l'une  des  extrémités  du  Polykrikos  (fig.  1),  où  il 
est  frécj[uent  de  voir  un  cnidoplaste  souvent  détendu,  en  voie  d'éva- 
cuation. 

Nous  avons  alors  dans  un  Polykrikos  octozoïque  par  exemple,  en  plus 
de  Gnidocystes  complets  et  de  cnidoplastes  en  nombre  variable,  huit  cni- 
dogènes  métamétriques.  Chacun  d'eux  est  constitué  par  une  vacuole  sphé- 
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rique,  une  ampoule  faisant  saillie  dans  cette  vacuole,  un  opercule  situé 
en  plein  cytoplasme,  et  coiffant  le  pôle  antérieur  de  l'ampoule. 

Nous  assisterons  maintenant  à  deux  sortes  de  phénomènes  tout  à  fait 
synchroniques  :  les  uns  dont  le  siège  est  la  vacuole  et  qui  aboutiront  à 
l'édification  du  cnidocyste  définitif,  les  autres  dont  le  siège  est  la  région  du 
cytoplasme  qui  confine  au  sommet  de  l'opercule,  où  l'on  verra  se  former 

l'ébauche  d'un  nou- 
veau cnidocyste  :  un 
nouveau  cnido- 
plaste(fig.7,8,9,10). 
Suivons  d'abord 
ces  derniers.  Au 
sommet  de  l'oper- 
cule, qui  souvent 
à  ce  stade  s'étale 
en  coupole,  sur  la 
paroi  de  la  vacuole, 
et  en  épouse  la 
courbure,  probable- 
ment par  capillari- 
té, on  voit  apparaî- 
tre, en  continuité 
avec  lui  —  il  est 
difficile  de  préciser 
si  c'est  par  sécré- 
tion ou  par  bour- 
geonnement —  un 
globe  sphérique 
d'une  réfringence  à 
peu  près  égale  à 
celle  du  cytoplasme.  Au  Heu  d'être  fortement  acidophile  comme  l'était  le 
corps  du  cnidoplaste,  il  est  légèrement  basophile.  D'ailleurs,  tout  le  cni- 
dogène,  à  ce  stade,  sauf  l'embase  sphérique  du  percuteur  est  devenu  moins 
acidophile  et  presque  basophile.  Le  globe  apparu  au  sommet  de  l'opercule 
s'accroît  rapidement  —  ceux  de  petite  taille  sont  très  rares  —  jusqu'à 
mesurer  8  /y.  de  diamètre.  Il  est  alors  beaucoup  plus  gros  que  l'ampoule, 
mais  moins  volumineux  que  la  vacuole.  Il  montre  en  son  centre  un 
granule  éosinophile,  entouré  d'une  auréole  plus  ou  moins  nette,  et  qui 


FIG.  XIII.  Croquis  de  ciiidogènes  provenant  de  PohjlrUcon  éclatés.  La  formo 
ot  les  rapports  des  différentes  parties  varient  avec  le  stade  où  se  troiivait 
rélément.ap.,  ampoule;  o., opercule  ;  sph.,  sphère  ou  jeune  cnidoplaste; 
cnp.,  cnidoplaste  différencié  ;  /.,  filament  ;  cf.,  coiffe. 
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est  uni  par  im  fiti  filament  à  la  tigelle  operculaire.  Au  terme  de  son 
accroissement  il  montre,  au  pôle  opj^osé  à  celui  par  lequel  il  est  attenant 
à  l'opercule  du  cnidogène,  un  sillon  circulaire  profond^  qui  découpe  dans 
sa  masse  comme  une  sorte  de  bourgeon  interne.  La  surface  de  ce  bourgeon 
se  recouvre  d'une  fine  pellicule  acidophile. 

Pendant  ce  temps  dans  la  vacuole,  du  cnidogène,  on  voit  le  filament  se 
former  et  pousser,  très  ténu,  à  partir  de  l'embase  du  percuteur.  La  paroi 
de  la  vacuole  se  double  d'une  mince  cuticule,  faiblement  acidoiDhile,  qui 
restera  longtemj)s  délicate  et  se  montrera  la  plus  souvent  décollée  de  la 
paroi  de  la  vacuole  et  chiffonnée  dans  sa  cavité,  par  suite  de  l'action  du 
fixateur  (fig.  10).  C'est  désormais  à  l'intérieur  de  ce  sac  que  le  filament 
s'allongera.  Ce  sont  des  cnidogènes  à  ces  stades  que  j'ai  dessinés  d'aj^rès 
le  matériel  Irais  sans  d'ailleurs  en  comprendre  alors  la  signification,  et 
que  représentent  mes  figures  xiii,   1-4. 

Revenons  maintenant  pour  respecter  le  synchronisme  des  phéno- 
mènes au  globe  sus-oj^erculaire.  Sa  forme  sphérique  s'est  changée  en 
celle  d'un  ovoïde  à  gros  bout  antérieur,  en  avant  duquel  le  bourgeon 
interne  fait  maintenant  sailhe  (fig.  10).  De  basophile  il  est  devenu  aci- 
dophile. Lorsqu'il  se  sera  allongé  et  rétréci,  il  sera  identique  au  cnidoplaste 
initial  du  cycle  que  nous  venons  de  parcourir,  avec  son  corps  et  son 
opercule.  A  partir  de  ce  stade  il  se  montre  le  plus  souvent  séparé  du 
cnidogène  (fig.  12),  mais  il  peut  lui  rester  uni  jusqu'à  la  transformation 
de  ce  dernier  en  cnidocyste. 

3°  Le  cnidocyste 

Il  importe  de  remarquer  que  le  cycle  de  l'élément  se  boucle  par  la 
succession  des  seuls  stades  cnidoplaste  et  cnidogène. 

Le  stade  cnidocyste  et  la  transformation  que  subit,  pour  l'atteindre,  le 
cnidogène,  sont  donc  hors  ce  cycle.  Rien  d'étonnant  à  cela,  puisque  ces 
transformations  consistent  uniquement  en  une  chitinisation  de  parties 
jusque  là  vivantes,  squelettisaf.on  qui  aboutit  à  la  constitution  de  ce 
mécanisme  passif  qu'est  le  cnidocyste  complet. 

On  peut  se  représenter  la  squelettisation  du  cnidocyste  de  la  manière 
suivante  :  La  chitine  est  élaborée  dans  la  vacuole  du  cnidogène,  et  imprègne 
toutes  les  parties  qui  sont  baignées  par  le  suc  de  cette  vacuole  :  la  surface 
de  l'ampoule,  la  coc^ue,  le  filament,  qui  montrent  une  affinité  progressive 
pour  l'acide  picrique  du  fixateur  indice  de  la  chitmisation.  Par  contre, 
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les  parties  qui  ne  sont  pas  touchées  par  le  suc  de  la  vacuole,  l'opercule, 
demeuré  en  plein  cytoplasme,  et  le  contenu  de  l'ampoule,  conservent  dans 
le  cnidocyste  achevé  leur  pure  éosinophilie. 

En  considérant  les  rapjjorts  des  diverses  parties  de  l'élément  au 
moment  où  s'opère  cette  chitinisation,  on  s'explique  bien  la  structure  du 
cnidocyste  complet,  et  en  particulier  la  continuité  parfaite  de  la  coque  et 
de  la  paroi  capsulaire  invaginée,  qui  est  la  caractéristique  structurale  de 
tout  cnidocyste.  Celle-ci  eût  été  bien  plus  difficile  à  comprendre  dans  le 
cas  d'une  différenciation  immédiate  et  progressive  du  cnidoplaste  en 
cnidocyste. 

L'ordre  métamérique,  suivant  lequel  les  cnidogènes  (fig.l)  s'étaient  ran- 
gés, dès  le  début  du  stade  se  trouve  détruit  à  partir  du  moment  où  le  jeune 
cnidoplaste  de  nouvelle  formation  passe  de  la  forme  sphérique  à  la  forme 
cylindrique.  Ce  sont  ces  jeunes  cnidoplastes  qui  conservent  le  plus  long- 
temjDs  l'ordre  métamérique.  Mais  il  est  possible  dans  quelques  cas  de 
le  reconnaître  encore  dans  la  disposition  des  cnidocystes  complets.  La 
séparation  du  jeune  cnidoplaste  de  son  cnidogène  ne  paraît  pas  se  faire 
toujours  au  même  moment  dans  l'évolution  de  ces  éléments. 

Dans  la  plupart  des  individus  colorés,  le  cnidoplaste  encore  ovoïde 
est  déjà  séparé  du  cnidogène.  Je  n'ai  vu  qu'une  seule  fois  le  cnidoplaste 
cylindrique  encore  adhérent  au  jeune  cnidocyste.  Mes  observations  in  vivo 
faites  à  Cette  montrent  que  le  conix^lexe  peut  se  maintenir  jusqu'à  com- 
plète chitinisation  du  cnidocyste  (fîg.  xin,  4). 

/.)  Discussion    du   cycle   et   conjectures   sur  la   destinée    des 

cnidocystes 

Dans  le  chapitre  qui  précède,  je  me  suis  attaché  à  bien  décrire  chacun 
de  ces  stades  et  à  montrer  leur  continuité.  Mais  en  ce  faisant,  je  n'ai 
considéré  qu'un  élément  isolé,  et  comme  indépendant  des  éléments  voisins 
et  du  Polykrikos  lui-même.  Or  nous  savons  déjà  que  le  cnidocyste 
n'évolue  ni  indépendamment  du  Polykrikos  ni  indépendamment  des 
autres  cnidocystes  puisqu'il  prend  avec  ceux-ci,  à  chaque  poussée  cnido- 
génétique,  une  disposition  métamérique.  Arrêter  notre  étude  à  celle  du 
cycle  d'un  élément  unique,  serait  éluder  la  question  du  processus  de  régu- 
lation du  nombre  des  cnidocystes,  celle  de  leur  mode  de  répartition  entre 
les  Polykrikos  fils  à  la  division,  et  de  disparition  des  éléments  les  plus 
anciens. 
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Examinons  d'abord  la  question  de  la  régulation  du  nombre  des  cnido- 
cystes,  et  disons  tout  de  suite  que  par  nombre  de  cnidocystes  nous  ne 
comprenons  pas  le  nombre  total  des  éléments  à  tous  les  stades,  que 
l'on  peut  trouver  dans  un  Polykrikos  donné,  mais  le  nombre  des  éléments 
qui  sont  au  même  stade  de  leur  développement. 

Or,  nous  savons  déjà  qu'il  y  a  un  stade  de  cette  évolution  où  le  nombre 
des  éléments  est  constamment  le  même  que  celui  des  zoïdes  des  Poly- 
krikos :  C'est  le  stade  de  cnidogénèse,  ou  les  cnidogènes  affectent  une 
disposition  métamérique.  Considérons,  par  exemple,  le  cas  qui  est  le  plus 
fréquent  des  Polykrikos  à  huit  zoïdes.  S'ils  sont  en  cnidogénèse,  ils  mon- 
treront huit  cnidogènes.  En  plus  d'eux,  ils  présenteront  soit  seulement 
des  cnidoplastes,  ce  qui  est  rare,  soit  seulement  des  cnidocystes, 
ce  qui  est  plus  fréquent,  soit  des  cnidoplastes  et  des  cnidocystes. 
Les  cnidocystes  peuvent  être  de  deux  sortes,  cnidocystes  à  coque  intacte, 
et  cnidocystes  à  coque  déchirée,  et  à  filament  plus  ou  moins  déroulé.  Dans 
beaucoup  de  cas  on  constatera  que  le  nombre  des  éléments  de  chaque 
catégorie  est  huit  ou  très  rapproché  de  huit,  en  plus  ou  en  moins.  Ne 
nous  occupons  pas  pour  l'instant  de  savoir  à  quoi  peuvent  être  dues  ces 
variations. 

Si  l'on  a  affaire  à  des  Polykrikos  qui  ne  sont  point  en  cnidogénèse, 
on  y  trouvera  soit  les  combinaisons  mentionnées  ci-dessus,  soit  une 
combinaison  où  il  y  aura  en  plus  d'éléments  d'autres  catégories,  16  cnido- 
plastes. Ceux-ci  pourront  être  au  même  stade  ou  à  des  stades  différents 
(stade  sans  ampoule  différenciée,  et  stade  à  ampoule). 

L'existence  dans  toutes  ces  combinaisons  d'éléments  par  catégories 
de  huit  n'a  rien  de  surprenant.  Elle  s'exphque  parfaitement  parle  mode 
de  cnidogénèse  tel  que  nous  le  connaissons.  Les  faibles  variations  du 
nombre  de  huit  éléments  peuvent  s'expliquer  de  diverses  manières  :  par 
exemple  pour  les  cnidocystes  complets,  soit  par  la  destruction  ou  l'explosion 
de  certains  d'entre  eux,  soit  par  leur  inégale  répartition  entre  les  individus 
fils  au  moment  de  la  division.  La  destruction  des  vieux  cnidocystes  dans 
le  cytoplasme,  la  cnidolyse,  ne  fait  pas  pour  moi  de  doute.  J'observe  très 
fréquemment  dans  mes  Polykrikos  des  éléments  strictement  réduits  à  leur 
ampoule  fripée,  dont  le  centre  est  devenu  très  réfringent,  et  que  représente 
ma  figure   15. 

L'expulsion  est  aussi  un  phénomène  certain,  au  moins  pour  les  cnido- 
plastes. On  trouve  au  moms  un  Polykrikos  sur  quatre  qui  présente  de  ces 
éléments  en  voie  d'évacuation.  Celle-ci  se  fait  constamment  par  l'un  des 
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polos  dn  Poli/kTik'os  comme  lo  montre  \-,\  tigure  1.  Les  enidoplaste.^. 
paraissent  aussi,  mais  plus  rarement,  pouvoir  être  détruits  en  plaeedanLi 
le  ovtoplasn\e.  Us  se  présentent  alors  comme  vidés. 

Au  sujet  de  la  répartition  des  cnidocystes  de  diverses  catégories  entre 
les  produits  de  la  division,  je  n'ai  point  d'observations,  n'ayant  jamais 
rencontré  de  formes  en  scissiparité.  Je  ne  sais  d'ailleurs  même  pas  comme :\t 
s'opère  la  division.  L'existence  d'individus  à  ini  noyau  avec  deux  ou 
quatre  zoïdes.  à  deiix  noyaux  aveo  4  ou  ô  zoïdes,  à  .'î  noyaux  égaax  avec 
0  ou  7  zoïdes  indique  mie  assez  grande  variabilité  di^ns  les  modes  de 
scission  du  corps.  Dans  ces  individus,  on  trouve  mi  nombre  d'éléments  de 
chaque  catégorie,  égal  saut"  légères  vivriations,  à  celui  des  zoïdes,  oii  doubl" 
de  ce  dernier.  L'égalité  est  toujoni's  rigoureuse  entre  le  nombre  des  zoïdes 
et  celui  des  crsidogènes.  Il  est  donc  très  probable  qiu^les  cridocystes  df^ 
chaque  catégorie  se  répartissent  par  moitié  entre  les  deux  prodiiits  ou 
d'une  manière  plus  génévale.  à  raison  d'un  par  zoïde,  ce  qui  dans  le  casd^ 
divisions  inégales  nuiintient  la  relation  constante  entre  le  nombre  des 
zoid  s  et  celui  des  cnidocystes. 

On  remarquera  que  grâce  à  la  distribution  mctamériquc  des  cuidogènes. 
il  sutHt  pour  que  la  constance  de  cette  relation  soit  assm-cc  que  la  scissi- 
parité coïncide  avec  la  cnidogénèse. 

Ainsi,  la  conception  du  cycle  évolutif  des  cnidocystes.  telle  qu'elle 
résulte  de  mes  observations,  explique  très  bien  légalité  constante  du 
nombre  des  cnidocystes  de  tontes  catégories  d'un  Polifkrikos  donné,  et  des 
zoïdes  du  même  individu,  et  le  maintien  de  cette  égalité  chez  tous  les 
individus  directement  issus  de  celui-là.  quel  que  soit  le  mode  de  division. 

Mais  ce  qu'elle  ne  permet  pas  d'expliquer,  d'une  manière  ?vUoSi  simple, 
c'est  le  maintien  de  cette  égalité  au  coni's  de  la  croissance  du  Poh/krik'os 
alors  que  le  nombre  d-^s  zoïies  ;^'accroît  et  parallèl  m^nt  cT'lui  d-^s  élé- 
ments luticants. 

On  ne  sait  rien,  à  la  vérité,  sur  le  mode  de  croissance  des  Poli/krikos.  On 
trouve  fréquemment  des  mdividus  dont  les  noyaux  sont  en  division,  mas 
on  n'a  jusqu'ici  aucun  renseignement  sur  la  façon  dont  les  zoïdes  nouveaux 
se  constituent.  On  ne  sait  s'ils  le  font  aux  dépens  des  anciens  d'une  manière 
uniforme,  ou  s'ils  apparaissent  indépendamment  d'eux  aux  pôles  du  corps. 
Ce  qui  semble  certain,  c'est  que  leur  nombre  ne  s'accroît  pas  suivant  une 
progression  géométrique,  puisqu'il  est  fréquennnent  multiple  de  trois 
et  même  quelquefois  impair.  Mais  quoi  qu'il  en  soit,  comment  expliquera- 
t-on  que  par  autogénèse.  les  deux  cnidogènes  d'un  Polykn'kos  à  2  zoïdes 
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puisHont  produire  los  4,  6  ou  8  cnidogèneH  identiques  du  même  Polykrikos 
parvenu  aux  stades  à  4,  6  ou  8  zoïdes  ? 

Nous  en  sommes  réduits  à  formuler  des  hypothèses  : 

Première  hypothèse  :  On  pourrait  tout  d'abord  se  demander  si  h^s 
cnidogènes  ou  les  cnidoplastes,  ne  sont  pas  eaj)ables  de  se  diviser 
d'une  manière  égale.  Ceci  aurait  l'avantage  d'expliquer  que  tous  les 
cnidogènes  d'un  individu  sont  toujours  rigoureusement  au  même  stade. 
Mais  il  est  à  remarquer  que  dans  ce  cas  leur  nombre  s'accroîtrait  en 
progression  géométrique  ce  qui  n'est  point  la  règle,  tant  s'en  faut. 

11  est  vrai  que  si  cette  division  supposée  se  produisait  au  stade  cnido- 
plaste,  le  nombre  de  ceux-ci  pourrait  avant  la  cnidogénèse,  être  ramené, 
par  exemple  de  8  à  6 7)ar  expulsion  ou  destruction  de  deux  éléments.  Mais 
ce  processus  de  division  bien  difficile  à  concevoir  pour  le  cnidogène,  n'a 
jamais  été  observé  chez  le  enidoplaste,  ni  rien  qui  puisse  même  faire 
soupçonner  son  existence.  Il  est  peu  probable  qu'il  eût  pu  passer  inaperçu  ; 
car  il  ne  pourrait  s'effectuer  —  pour  que  les  jjroduits  en  soient  égaux,  et  à 
cause  de  la  structure  polarisée  de  l'élément  —  que  dans  le  sens  longitu- 
dinal. 

SecMmh  hypothèse  :  les  cnidogènes  produisent  au  moment  de  la 
croissance,  coup  sur  coup,  deux  poussées  de  cnidoplastes.  Comme  ces 
poussées  sont  très  raj^x^rochées,  les  cnidoplastes  de  la  première  et  ceux  de 
la  seconde  ne  sont  pas  à  des  stades  très  différents.  On  verrait  ainsi  un 
individu  à  4  zoïdes  produire  8  cnidoy>last€?s  qui  au  moment  où  cet  individu 
passerait  de  6  à  8  zoïdes,  donneraient  simultanément  six  (avec  expulsion 
des  deux  cnidoplastes  en  excédent)  ou  huit  cnidogènes.  La  production 
très  rapprochée,  de  deux  poussées  de  cnidoplastes,  n'est  point  une  pure 
supposition.  J'ai  constaté  chez  plusieurs  Polykrikos  octozoïques,  l'exis- 
tence simultanée  de  16  cnidoplastes  au  même  stade.  On  sait  que  l'expul- 
sion est  aussi  un  phénomène  fréquent. 

Troisième  hypothèse  :  Le  cnidogène  ne  serait  point  un  stade  de  l'évo- 
lution du  enidoplaste.  Il  se  différencierait  directement  au  sein  du  cyto- 
plasme. Chaque  fois  que  le  corps  d'un  Polykrikos  s'augmenterait  d'un 
zoïde,  un  nouveau  cnidogène  se  constituerait  dans  ce  zoïde.  Ces  cnidogènes 
seraient  l'origine  des  poussées  successives  de  cnidoplastes.  Ceux-ci  au  lieu 
de  passer  au  cours  de  leur  évolution  ultérieure  x>ar  le  stade  de  cnidogène 
se  développeraient  directement  en  cnidoplastes. 

Cette  hypothèse  paraîtra  séduisante  aux  cytologistes  qui  croient  à 
l'origine  purement  cytoxjlasmique  des  cnidocystes. 
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Elle  permettrait  de  ramener  facilement  le  développement  des  cnido- 
cystes  du  Polykrikos  au  schéma  général,  par  la  suppression  du  stade  cnido- 
gène  entre  le  cnidoplaste  et  le  cnidocyste.  Je  reconnais,  d'ailleurs  qfu'entre 
la  figure  4  qui  représente  le  cnidoplaste  à  ampoule  et  la  figure  11  qui 
représente  un  cnidocyste  non  chitinisé,  il  y  a  assez  peu  de  différences  pour 
que  l'on  puisse  supposer  que  l'un  dérive  immédiatement  de  l'autre. 

Cependant  toutes  ces  suppositions,  si  logiques  qu'elles  puissent  paraître 
sont  en  contradiction  avec  les  faits  tels  qu'ils  ressortent  de  l'étude  objec- 
tive des  préparations. 

Il  est  impossible  de  considérer  les  cnidogènes  comme  des  éléments  nés 
du  cjrtoplasme  les  uns  après  les  autres. 

S'il  en  était  ainsi,  on  constaterait  certainement  des  différences  entre 
les  cnidogènes  les  plus  anciens  —  ceux  qui  proviennent  du  Polykrikos  mère 
et  ceux  qui  s'y  sont  ajoutés  chez  le  Polykrikos  fils,  avec  l'accroissement 
du  nombre  des  zoïdes.  Or  tous  les  cnidogènes  sont  toujours  au  même 
stade.  Et  l'on  verrait  aussi  des  stades  de  leur  édification.  Au  contraire 
on  trouve  tous  les  intermédiaires  entre  les  cnidogènes  et  les  cnidoplastes, 
en  particulier,  ces  stades  où  les  éléments,  non  encore  rangés  métaméri- 
ci[uement  sont  constitués  par  l'ampoule  suspendue  dans  une  vacuole  et 
l'opercule,  stades  dont  l'uniformité  démontre  la  dift'érenciation  simul- 
tanée. 

Il  est  d'autre  part  difficile  d'admettre  que  les  cnidogènes  soient  des  élé- 
ments spéciaux,  uniquement  producteurs  de  cnidoplastes  à  développe- 
ment direct,  alors  que  l'on  a  la  preuve  que  les  uns  et  les  autres  évoluent 
en  cnidocystes  complets  et  identiques. 

Des  trois  hypothèses  que  nous  venons  de  discuter,  la  seconde  seule  me 
paraît  acceptable  ;  elle  seule  me  paraît  tenir  compte  de  tous  les  faits 
observés.  Il  faudra  pour  confirmer  qu'elle  correspond  bien  à  la  réalité, 
étudier  le  développement  et  la  répartition  des  cnidocystes  dans  leurs 
rapports  avec  la  croissance  et  la  reproduction  du  Po/?/Â:;riA;os,  phénomènes 
dont  nous  ignorons  à  peu  près  tout  jusqu'ici. 

g.)  Rôle  physiologique  des  cnidocystes 

Je  crois  pouvoir  affirmer  d'après  mes  observations,  cj[ue  le  Polykrikos 
ne  commande  pas  le  fonctionnement  de  ses  cnidocystes  comme  le  font, 
dit-on,  les  Cœlentérés.  Bien  plus,  il  semble,  que  les  cnidocystes  du  PoZy- 
krikos  soient,  noyés  comme  il  le  sont  dans  le  cytoplasme  des  Péridiniens, 
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à  l'abri  de  toute  cause  extérieure  et  physique  d'explosion,  et  qu'ils  ne  peu- 
vent fonctionner  f[u 'après  désintégration  de  l'individu  qui  les  contient. 

Il  est  d'usage  de  dire  que  chez  les  Coelentérés  ou  les  Eolidiens,  les 
cnidocystes  sont  des  organes  de  défense,  ou  d'attaque,  ce  qui  se  soutient 
indépendamment  de  toute  tendance  finahste.  C'est  la  simple  constatation 
de  faits  maintes  fois  observés.  Que  les  cnidocystes  éclatent  par  l'effet 
d'une  cause  interne  ou  d'une  cause  externe,  leur  explosion  est  dans  tous 
les  cas  un  danger  pour  l'animal  qui  s'y  expose,  et  dont  bénéficie  celui 
qui  les  porte,  soit  qu'il  échappe  à  un  prédateur  soit  qu'il  paralyse  une 
proie. 

Le  cnidocyste  du  Polykrikos  ne  peut  procurer  au  Péridinien,  ni  l'un 
ni  l'autre  de  ces  avantages.  Il  n'est  point  organe  de  défense  de  l'individu, 
puisqu'il  ne  fonctionne  qu'après  destruction  de  celui-ci.  Tout  au  plus 
peut-on  le  considérer  comme  concourant  à  la  conservation  de  l'espèce,  en 
soustrayant  celle-ci  à  l'attaque  d'une  série  de  prédateurs  qui  par  expérience 
acquise  et  puis  fixée  par  l'hérédité,  éviteraient  d'ingérer  ces Péridiniens.  Mais 
même  interprété  de  cette  façon,  le  rôle  des  cnidocystes  des  Polykrikos 
paraît  tout  à  fait  insuffisant  à  exphquer,  fût-ce  par  la  sélection  naturelle, 
l'existence  de  ces  organes.  Dépouillés  du  rôle  important  qu'on  attribue  à 
ceux  des  Cœlentérés,  non  liés  comme  ceux-ci  à  la  définition  même  du 
groupe  puisque  très  peu  répandus  chez  les  Péridiniens,  ils  s'y  présentent 
sous  l'aspect  d'éléments  structuraux  sans  raison  d'être  éthologique,  et 
dont  il  convient  de  rechercher  les  homologies  sans  préoccupation  de  fin. 

h.)  Nature  et  valeur  cytologique  des  cnidocystes  des  Pohjkrikos 

La  possession  de  cnidocystes  est  l'apanage  de  deux  grands  groupes 
zoologiques,  l'un  de  métazoaires  :  les  Cœlentérés  cnidaires,  l'autre  de 
Protozoaires,  les  Cnidosporidies,  où  ces  éléments  existent  d'une  manière 
absolument  constante^. 

Ils  ont  été  rencontrés,  en  outre,  chez  un  certain  nombre  de  genres 
d'Eolidiens,  où  ils  se  présentent  d'une  manière  non  moins  constante,  et, 
capables  d'explosion,  dans  les  sacs  cnidophores  des  papilles  dorsales. 
Les  observations  et  les  expériences  de  Wright  (1858),  Glaser  (1903)  et 
Grosvenor  (1903)  et  celles  de  Cuénot  (1907)  ont  démontré  que  ces 
cnidocystes,  d'ailleurs  locahsés  à  ceux  des  genres  d'Eohdiens  qui  se  nour- 

1.    Jo  rappelle  que  chez  une  Cnidosporidie,  Paramyxa  paradoxa  Chatton  1911,  les  cnidocystes  font  défaut- 
Mais  ils  sont  représentés  par  le  noyau  du  cuidoblaste  qui  dégénère  au  cours  de  la  formation  de  la  spore. 
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rissent  de  Cœlentérés,  étaient  empruntés  par  ceux-là  à  ceux-ci.  Martin 
en  1903  et  Kepnbr  en  1911  démontraient  de  même  que  les  Cnidocystes 
observés  chez  les  Rhabdocœles  d'eau  douce  du  genre  Microstomum  et 
diverses  autres  plaifaires,  n'étaient  autres  que  des  cnidocystes  à'Hydra 
ou  d'hydraires  marins  ingérés  par  ces  planaires  et  fixés  dans  leur  tissus^. 

Parmi  les  Métazoaires,  les  Cœlentérés  seuls  seraient  donc  capables  de 
produire  des  nématocystes^. 

Chez  les  Protozoaires,  ces  éléments  ont  été  signalés  ailleurs  que  dans 
le  groupe  des  Cnidosporidies,  chez  les  Infusoires  ciliés  et  tentaculifères, 
et  chez  les  Péridiniens.  Chez  les  Vorticelliens  Campanella  umbellaria, 
où  ils  ont  été  découverts  par  Claparède  et  Lachmann  (1858),  ils  semblent 
n'exister  que  d'une  manière  tout  à  fait  inconstante.  (Fauré-Frémiet, 
1913a).  Ces  cnidocystes  offrent  la  particularité  d'être  géminés.  Il  peut 
y  en  avoir  une  trentaine  de  paires  dans  un  même  individu.  Me  basant  sur 
les  figures  que  m'en  a  montrées  Fauré-Frémiet  et  sur  la  courte  descrip- 
tion qu'il  en  a  donnée  (1903a),  où  il  signale  que  ces  éléments  sont  contenus 
dans  une  gangue  commune,  je  crois  pouvoir  suggérer  cette  hypothèse,  que 
ces  cnidocystes  appartiendraient  non  à  la  Vorticelle,  mais  à  une  Cnidos- 
poridie  parasite  de  celle-ci  —  ce  qui  expliquera't  leur  inconstance  ^. 

Quant  aux  cnidocystes  observés  chez  les  Acinétiens  du  genre  Ophrijo- 
dendron,  ils  proviennent,  comme  le  démontrent  les  observations  de  S. 
Kent  (1880-1882),  R.  Sand  (1901)  et  Martin  (1909),  des  Hydraires  sur 
lesquels  vivent  ces  organismes,  Sand  aurait  même  vu  ces  nématocystes 

1.  Los  Eo'.idiens  rt  los  Microstomum  ne  paraissent  nullement  souffrir  île  l'ingestion  des  nématocystes  des 
Cœlentérés,  ni  de  la  migration  et  de  l'accumulation  de  ceux-ci  dans  leurs  tissus.  Ils  sont  probablement  immimisés 
contre  la  toxine  qu'ils  peuvent  laisser  diffuser.  Je  crois  intéressant  de  rapporter  ici  l'observation  d'un  cas  proba- 
blement accidentel  de  migration,  suivie  de  fixation  de  nématocystes  de  Coelentérés  chez  une  Annélide,  où  eelle-c: 
manifestait  une  immunité  incomplète  vis-à-vis  de  ces  éléments.  H  s'agit  d'un  'Eumcien  H  alla  fa  rthenopeia  dragu  ■ 
dans  le  bassin  du  Laboiatoire  Arago  à  Banyiils  et  que  mon  ami  L.  Fage  me  montra  à  cause  de  son  aspect  anormal. 
Son  corps,  d'un  beau  jaune  orangé,  présentait  de  place  en  place,  et  sans  ordre  des  taches  noires  superficielles  dont 
quelques-unes  atteignaient  les  dimensions  d'une  grosse  tête  d'épingle.  L'examen  microscopique  d'une  de  ces  taches, 
examen  fait  seulement  in  vivo,  pour  ne  pas  altérer  l'exemplaire  qui  était  unique,  a  montré  l'existence  au  milieu 
d'une  masse  de  pigment  probablement  d'origine  hémoglobique,  d'une  grande  quantité  de  nématocystes  allongés,  du 
type  de  ceux  des  Actinies.  Cette  observation  très  incomplète,  serait  difficile  à  répéter,  étant  donnée  la  rareté  de  l'an- 
nélide  et  plus  encore  peut-être  celle  du  cas  qu'elle  présentait.  Mais  elle  suggère  d'intéressantes  expériences  à  entre" 
prendre  pour  étudier  la  migration  des  nématocystes  des  Cœlentérés  chez  d'autres  organismes,  leur  localisation  chez 
ceux-ci  et  les  réactions  qu'ils  y  déterminent. 

2.  Gi.\RD  dans  sa  notice  (1895)  mentionne,  .sans  référence  bibliographique  (p.  269),  l'existence  de  nématocystes 
chez  les  Appendiculaires. 

3.  Dans  cette  hypothèse  on  pourrait  les  considérer  soit  comme  les  spores  tout  entières  d'une  miciosporidie 
disporêe  telle  que  celle  que  Léger  et  DruoscQ  (19D9)  ont  fait  connaître  chez  la  grégarine  Lankesteria  aseidiœ,  dont 
ils  ont  fait  le  genre  Perezia,  soit  comme  les  deux  cnidocystes  adjacents,  d'une  spore  myxosporidienne  dont  la  paroi 
elle-même  serait  passée  inaperçue.  Dans  le  premier  cas,  la  »  gangue  »  de  F.^rRÉ-FRÉMiET  ^représenterait  le  pans- 
poroblaste,  dans  le  second  cas  elle  correspondrait  au  contenu  de  la  spore.  Mon  ami  P.  de  Be.4.0CH.uip,  qui  a  ei 
l'occasion  d'obsarver  une  fois  une  Campanella  à  éléments  urticants  géminés,  a  conser\é  lui  aussi  l'impression 
qu'il  s'agissait  de  micro^^poridies  (Communication  verbale). 
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d'abord  absorbés  par  des  Vorticelles  du  genre  Cothurnia,  passer  de  celles-ci 
dans  les  Ophnjchndron  qui  les  capturaient,  et  Martin  aurait  observé 
le  passage  des  cnidocystes  de  l'hydre  d'eau  douce  chez  l'Hypotriche 
Kerona  pediculus  et  ceux  de  l'hydraire  Eudendrium  chez  l'infusoire 
marin  Holostoma. 

Ainsi,  si  l'on  réserve  l'interprétation  des  cnidocystes  très  énigmatique; 
des  Campanella,  il  ne  reste  plus  des  cnidocystes  des  Protozoaires,  que 
ceux  des  Péridiniens  dont  l'origine  et  la  nature  soient  à  discuter.  Les 
seuls  Péridiniens  connus  qui  les  présentent  sont  Polykrikos  Schivartzi 
et  Povchetia  armata.  V.  Dogiel  (1906)  qui  a  découvert  cette  dernière 
forme  n'a  représenté  ses  cnidocystes  qu'en  place  dans  les  Péridiniens, 
sans  détails  de  structure.  Ils  ont  la  forme  et  la  taille  de  ceux  des  Polykrikos. 

Le  naturahste,  au  courant  des  faits  que  nous  venons  de  passer  en 
revue,  et  à  Ciui  l'on  eût  demandé  de  se  faire  une  opinion  sur  la  nature  et 
l'origine  des  cnidocystes  des  Polykrikos,  d'après  les  documents  antérieurs 
à  ce  travail,  aurait  eu  d'excellentes  raisons  de  voir  en  eux  des  némato- 
cystes  de  Cœlentérés  d'origine  ahmentaire.  La  biologie  des  Polykrikos  est 
assez  mal  connue  pour  qu'on  puisse  imaginer  dans  leur  cycle  évolutif  un 
stade,  où,  soit  comme  commensaux,  soit  comme  parasites,  ils  seraient 
en  rapport  intime  avec  quelques  Cnidaires.  Les  exemples  commencent 
à  être  nombreux  de  Péridiniens  dont  le  cycle  comporte  une  phase  de 
vie  végétative  parasitaire,  et  une  phase  libre  d'essaimage. 

Comme  les  Blastodinium  ou  les  Syndinium  (Chatton  1906,  1910)  nont 
parasites  des  Copépodes,  comme  les  Apodinîum  et  les  Oodininm  (Chat- 
ton,  1907,  1912)  sont  parasites  des  Appendiculaires,  Pouchetia  armata  et 
Polykrikos  Schivartzi  seraient  parasites  des  Cœlentérés.  Et  ceci  explique- 
rait qu'eux  seuls  parmi  les  Péridiniens,  eux  seuls  dans  les  genres  même 
auxquels  ils  appartiennent,  soient  porteurs  de  cnidocystes. 

D'ailleurs,  tel  que  je  l'ai  décrit,  le  cnidocyste  complet,  cnidoplaste  mis 
à  part,  se  présente  intact  ou  éclaté  très  semblable  à  celui  d'un  Cœlentéré. 
Il  a  en  particulier  la  forme  des  grands  cnidocystes  ovoïdes  ou  pirif ormes 
des  Siphonophores.  Chez  ceux-ci  l'invagination  antérieure  de  la  coque, 
qui  équivaut  à  la  capsule  des  cnidocystes  de  Polykrikos,  est  généralement 
plus  profonde.  Elle  se  prolonge  même  souvent  en  un  tube  qui  s'enroule 
en  hélice  dans  la  coque,  tube  que  l'on  a  souvent  confondu  avec  le  filament 
qui  s'insère  à  son  extrémité  —  exactement  comme  chez  le  Polykrikos  — 
et  cpii  lui  n'est  point  tubulaire.  Le  percuteur  lui-même  a  son  éc^uivalent  : 
c'est  cet  ensemble   de    dents,    implantées    sur    les    parois    latérales    de 
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l'invagination,  et  qui  dans  le  nématocyste  éclaté  hérissent  la  capsule 
dévaginée. 

Il  n'y  a,  on  le  voit,  aucune  différence  fondamentale  de  structure 
entre  le  cnidocyste  des  Polykrikos  et  ceux  des  Cnidaires.  Ceux-ci,  au 
surplus,  ont-ils  été  étudiés  avec  suffisamment  d'attention,  chez   toutes 


Fia.  XIV.  Figure  demi-schématique  d'un  nématocyste  d'iiydrozoaire  intact  et  éclaté .  coq.,  coque  ou 
capsule  ;  a-p.,  ampoule  ;  o.,  opercule  ;  t.,  tube  prolongeant  l'ampoule  ;  /.,  filament  s'insérant  t.  l'extré- 
mité des  tubes  ;  d.,  dents  implantées  sur  la  paroi  de  l'ampoule  et  jouant  le  rf  le  de  percuteur. 

les  formes  du  groupe,  pour  qu'on  puisse  affirmer  qu'il  ne  s'en  trouve  point 
d'identiques  à  ceux  des  Polykrikos  ? 

Mais  même  au  cas  où  l'on  en  découvrirait,  comment  pourrait-on  douter, 
étant  donné  ce  que  l'on  connaît  maintenant,  que  les  cnidocystes  des 
Pohjkrikos  soient  bien  des  éléments  propres  à  ce  Péridinien  ?  Ni  chez  les 
Eolidiens,  ni  chez  les  Turbellariés,  ni  chez  les  Ciliés  et  les  Acinétiens, 
aucun  auteur  n'a  observé,  quoique  tous  les  aient  spécialement  cherchés, 
les  stades  du  développement  des  cnidocystes.  Tous  insistent  sur  ce  qu'ils 
n'ont  rencontré  que  des  cnidocystes  «  adultes  ». 

Chez  Polykrikos,  au  contraire,  nous  trouvons  une  série  de  stades  qui 
constituent,  non  pas,  comme  chez  les  Cnidaires,  un  simple  développement, 
mais  bien  un  cycle  complet  de  reproduction  ;  un  cycle  au  cours  duquel  les 
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éléments  s'ordonnent  suivant  la  métamérie  des  Péridiniens,  et  règlent 
leur  nombre  sur  celui  de  ses  zoïdes. 

L'origine  alimentaire  des  cnidocystes  se  trouve  donc  exclue  d'une 
manière  définitive.  Mais  l'existence  de  ce  cycle  de  développement,  de 
cette  reproduction  du  cnidocyste  par  lui-même,  cette  autonomie  du  cni- 
docyste  par  rapport  au  Péridinien  à  peine  tempérée  par  sa  subordination 
métamérique  et  numérique,  ne  serait-elle  pas  une  raison  de  considérer  ce 
cnidocyste  comme  un  organisme  étranger  au  Polykrikos,  qui  se  serait  éta- 
bli chez  lui  en  parasite,  ou  en  symbiote,  qui  se  serait  à  ce  point  lié  à  lui 
qu'il  en  subirait  la  symétrie  et  qu'il  réglerait  sur  la  sienne  sa  proj)re  repro- 
duction ?  Conception  séduisante  !  Mais  quelle?  hypothèses  ne  faudrait-il 
pas  encore  avancer 
pour  la  défendre  ? 
Imaginer  que  la 
symbiose  du  Poly- 
krikos et  du  cnido- 
cyste est  devenue 
si  étroite  que  ce 
dernier,  nourri  paT- 
son  hôte,  a  j^erdu 
son  cytoplasme,  son 
noyau,  tout  ce  qui 
caractérise  un  être 
autonome,  l'organisation  cellulaire,  et  qu'il  est  réduit  à  la  seule  partie 
de  lui-même  restée  utile  au  complexe  symbiotique,  son  plaste  cnidien  ! 
Ou  bien  encore  imaginer  que  ce  plaste  constitue  par  lui-même  un  orga- 
nisme complet,  tel  qu'une  bactérie,  dont  il  n'a  d'ailleurs  pas  la  structure, 
et  faire  dériver  d'un  organisme  aussi  simple,  une  structure  aussi  com- 
plexe qu'un  cnidocyste  ! 

Je  ne  puis  prévoir  ce  que  nous  réserve  dans  l'avenir  l'étude  des 
nématocystes  sur  lesquels  nos  connaissances  sont  encore  bien  précaires. 
Ma's  il  est  prudent  en  ce  moment  de  revenir  pour  tenter  d'interpréter  la 
signification  de  ces  éléments  à  une  méthode  plus  objective. 

Il  apparaîtra  d'abord  que  pour  discuter  les  homologies  du  cnidocyste 
tel  que  nous  le  connaissons  chez  le  Polykrikos,  ce  n'est  point  le  cnidocyste 
complet  qu'il  faut  considérer,  puisque  arrivé  à  ce  terme  de  son  évolution 
il  n'est  plus  qu'un  squelette  merte,  mais  les  stades  où  il  est  élément  vivant, 
qui  s'accroît  et  se  reproduit,  les  stades  cnidoplaste  et  cnidogène. 


XV.  Trichocystcsdi;  Ciliés,  crapr's  TONXIGES  (1914).  1.  Triciiocystc  de 
Païainécie.  2-3  Trichocystcs  intacts  de  Fronton ia  levcas.  4.  Trichocyste 
de  Frontonia  leucas  au  début  de  la  d 'tente. 
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La  forme  et  la  structure  du  cnidoplaste  depuis  l'instant  où  il  se  déve- 
loppe à  partir  du  cnidogène  jusqu'à  celui  où  il  devient  lui-même  cnidogèno 
suggère  une  comparaison  entre  cet  élément  et  les  trichocystes,  comparai- 
son qui,  faite  pour  la  première  fois  par  Allman  en  1855,  a  été  reprise  main- 
tes fois  depuis,  et  tout  récemment  par  Tônniges  (1914)  auteur  d'un 
important  mémoire  sur  les  trichocystes  des  Ciliés.  Il  est  certain  que  le 
trichocyste  des  Ciliés,  sous  sa  forme  la  plus  commune  rappelle  beaucoup 
le  cnidoplaste  bactériforme.  L'un  et  l'autre  montrent  une  sorte  de  corps 
séparé  d'une  tête  (opercule  du  cnidoplaste)  par  une  région  toujours  peu 
chromophile.  On  retrouve  même  dans  les  deux  cas  la  tigelle  ou  mucron 
qui  surmonte  l'élément  en  avant  (fig,  xv). 

Fauré-Frémiet  qui  a  étudié  les  trichocystes  des  Polykrikos  s' est  même 
demandé,  on  l'a  vu,  s'il  n'existait  point  d'intermédiaires  entre  les  formes 
jeunes  des  nématocystes  et  les  trichocystes  proprement  dits. 

A  la  cjuestion  ainsi  posée,  mes  observations  ne  me  permettent  guère  de 
répondre,  n'ayant  observé  moi-même  que  rarement  des  trichocystes  chez 
Polykrikos  et  seulement  chez  ceux  de  Cette,  ce  qui  fait  que  je  n'en  ai 
retrouvé  aucun  dans  mes  préparations  colorées. 

Mais  le  fait  même  de  constater  une  telle  indépendance  entre  les  deux 
sortes  d'éléments  n'est  guère  en  faveur  de  l'hypothèse  de  Fauré.  Par 
contre  on  peut  invoquer  pour  la  défendre,  la  capacité  de  se  détendre  que 
montrent  les  jeunes  cnidoplastes.  Et  leur  détente  fournit  des  images 
qui  rappellent  d'assez  près  celles  que  donnent  les  auteurs  des  trichocystes 
incomplètement  détendus.  Elles  témoignent  certainement  d'une  grande 
analogie  structurale,  et  aucun  argument  parmi  ceux  qui  ont  été  fournis 
pour  soutenir  les  homologies  des  deux  sortes  d'organes  ne  me  paraît 
aussi  sérieux  que  celui-là^. 

Mais  l'homologie  des  nématocystes  avec  les  trichocystes  serait-elle 
établie,  que  la  nature  de  ceux-là  n'en  resterait  pas  moins  toujours 
aussi  obscure. 

L'origine  des  trichocystes  est  en  effet  loin  d'être  bien  connue.  Maupas 
(1883),  ScHWiAKOPF  (1889),  les  font  naître  de  l'ectoplasme  sans  d'ailleurs 
donner  le  moindre  détail  sur  le  développement.  Mitrophanow  (1906)  et 

1.  Je  mentionnerai  ici  une  observation  mallieureusement  unique,  qui  si  elle  était  répétée  et  interprétée 
comme  elle  me- semble  pouvoir  l'être,  mènerait  à  cette  conclusion  que  les  trichocystes  de  certains  Péridinicns. 
se  multii)lient  par  autogénèse  tout  comme  les  cnidocystes  des  Polykrikos. 

Il  s'agit  des  trichocystes  d'un  gros  Gymnodinien,  que  j'ai  dessiné  en  1907,  mais  que  je  n'ai  pas  pu  jusqu'ici 
dentifier.  Ils  se  présentaient  sous  forme  d'acicules  chitinisés,  mais  prolongés  du  côté  de  leur  base  par  ime  sorte 
do  manchon  cylindrique  arrondi  à  son  extrémité  libre,  très  peu  réfringent,  que  je  serais  tenté  de  comparer  au 
cnidoplaste  accolé  au  cnidocyate  chez  Polykrikos.  (flg.  9  tpl.) 
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Brodsky  (1909)  pensent  qu'ils  sont,  au  contraire,  d'origine  endoplas- 
mique. 

Le  travail  le  plus  explicite  est  celui  de  Tônniges  (1914)  qui  figure  tous 
les  stades  de  leur  développement  à  partir  de  chromidies  issues  du  macro- 
nucleus  (trichochromidies),  résultats  qui  s'accordent  avec  ceux  que 
MoROFF  (1909)  et  Will  (191  )  ont  obtenus  dans  l'étude  des  nématocystes 
des  Cnidaires.  Tout  ce  que  je  puis  dire  c'est  qu'ils  ne  correspondent 
pas  à  ce  que  j'ai  vu  chez  les  Polykrikos,  où  le  noyau  ne  participe 
ni  directement,  ni  indirectement  à  la  formation  des  cnidocystes. 

Cherchons  donc  dans  la  suite  du  développement  du  cnidoplaste  de 
Polykrikos  des  indications  plus  précises.  Ce  qui  frappe 
dès  qu'apparaît  l'ampoule  du  cnidoplaste,  c'est  l'exis- 
tence dans  l'embase  du  percuteur  de  ce  grain  énergique- 
ment  basophile,  qui  y  persistera,  souvent  dédoublé, 
jusqu'à  complète  chitinisation  du  cnidocyste,  et  à  partir 
duquel,  au  stade  cnidogène,  poussera  le  filament  dans 
la  vacuole,  tout  comme  le  flagelle  en  formation  d'un 
flagellé  en  division  ou  d'une  spermie  en  voie  d'achè- 
vement, pousse  à  partir  du  centrosome.  Que  l'on  objecte 
contre  cette  interprétation  le  défaut  de  contact  entre  la 
base  du  filament  et  le  centrosome.  L'hiatus  qui  existe 
à  cet  endroit  est  la  règle  chez  la  plupart  des  flagellés, 
notamment  chez  les  Trypanosonides,  et  il  existe  aussi 
chez  beaucoup  de  spermatozoïdes. 

La  comparaison  est  surtout  intéressante  à  établir  avec  certaines  formes 
de  spermatides.  Empruntons,  par  exemple,  au  récent  mémoire  de 
Champy  (1913)  sur  la  spermatogénèse  des  Batraciens,  en  les  simph- 
fiant,  une  série  d'images  représentant  la  transformation  de  la  sperma- 
tide  en  spermatozoïde,  la  spermiogénèse.  Considérons  la  spermatide 
d'Alytes  ohstetricans  au  stade  où  elle  a  sa  constitution  la  plus  simple  : 
protoplasme  noyau,  et  centrosomes  avec  centrioles. 

Les  différentes  étapes  de  la  spermiogénèse  sont  : 

1°  division  du  centrosome,  avec  ses  corpuscules  centraux,  et  sépara- 
tion de  ceux-ci  en  deux  groupes  (abstraction  faite  d'un  groupe  acces- 
soire dont  l'existence  n'est  pas  générale  chez  les  Batraciens)  qui  se  met- 
tront en  opposition  aux  deux  pôles  du  noyau.  C'est  du  groupe  postérieur 
composé  d'un  corpuscule  arrondi  et  d'un  autre  corpuscule  en  anneau, 
que  pousse  le  flagelle.  Le  groupe  antérieur  s'entoure  d'une  vacuole  et  de 
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FIG.  XVI.  Trichocystc 
«c.  deGyinnodiniura 
sp.  avec  un  appen- 
dice conipiirablc  au 
cnidoplaste  tpl.  (tri- 
choplastc  ?). 
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celui  des  deux  centrioles  qui  est  au  contact  du  noyau  se  détache  un 
grain  qui  s'enfonce  dans  la  masse  nucléaire.  Cette  formation  est  l'origine 
d'un  bâtonnet  axial  qui  traversera  le  noyau  de  part  en  part  et  viendra 
rejoindre  le  groupe  centriolaire  postérieur.  Le  groupe  centriolaire  anté- 
rieure contribue  à  la  formation  de  la  pointe  effilée  du  spermatozoïde  ou 
perforateur 

La  figure  2  xyiti  empruntée  à  Korff  montre  semblable  dédouble- 
ment des  centres  dans  la  spermatide  d'Hélix,  ave3  cette  différence  qu'ici 


Fio.  XVJI.  Spcriniogéncsc  à' Âlytes  obdetricans  d'après  Champy  (1914)  1.  spermatide  montrant  le  dédoublement 
centrosomien.  2'.  Les  deux  groupes  centraux  en  opposition,  le  postérieur  cp.  donnant  naissance 
au  flagelle.  4.  Début  de  la  formation,  à  partir  du  groupe  centrosomien  antériciur  c.  «.  du  bâtonnet 
intra-nucléaire  b  ;  5-(>.  Croissance  et  achèvement  du  bâtonnet  intranucléaire. 

le  filament  qui  unit  les  deux  centres  a  la  valeur  d'une  centrodesmose, 
que  n'a  pas,  par  contre,  le  bâtonnet  intranucléaire  de  Bomhinator . 

Si  nous  comparons  la  structure  du  cnidoplaste  à  ampoule  à  celle  de  ces 
si^ermatides,  nous  serons  amenés  à  regarder  le  corps  sidérophile,  unique, 
puis  dédoublé,  que  renferme  l'embase  du  percuteur  et  qui  est  à  l'origine 
du  filament  comme  équivalant  au  groupe  centrosomien  postérieur  de  la 
spermatide  d'où  part  le  fiagelle,  le  percuteur  prolongé  par  la  tigelle  comme 
l'équivalent  du  bâtonnet  intranucléaire,  et  le  mucron  t-rmiiial  de  la 
tigelle  .comme  l'équivalent  du  groupe  centriolaire  antérieur.  Pour 
appuyer  cette  manière  de  voir  on  peut  faire  valoir  la  continuité  qui 
existe  au  stade  cnidogène  entre  le  corps  sidérophile  et  le  grain  terminal  de 
la  tigelle  operculaire,  qui  se  présente  au  centre  du  cnidoplaste  sphérique, 
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comme  un  centriole  au  centre  de  sa  sphère.  La  tigelle  elle-même  aurait 
ainsi  la  valeur  d'une  centrodesmose. 

Ces  assimilations  sont  justiciables  de  trois  fortes  objections  que  l'on 
peut  résumer  ainsi  :  1°  le  fait  de  voir  un  granule,  fût-il  constant,  retenir 
énergiquement  les  couleurs  basiques  ne  prouve  nullement  sa  valeur  de 
centre  kinétique  ;  2"  le  mucron  terminal  de  la  tigelle  n'a  précisément 
point  cette  basophilie  et  n'a  pas  par  conséquent  la  même  valeur  que  le 
grain  coloré  de  l'embase;  3°  la  sper- 
matide  est  une  cellule  complète  à 
laquelle  ne  peut  point  être  homo- 
logué un  élément  sans  organisation 
cellulaire. 

J'ai  produit  ces  objections,  plus 
pour  montrer  que  je  ne  me  dissimu- 
lais pas  la  fragilité  des  analogies 
présumées,  que  pour  tenter  de  les 
réfuter,  dans  une  discussion  qui 
serait  pur  discours. 

L'assimilation  du  système  em- 
base-percuteur-tigelle-mucron  à  deux 
centres  avec  leur  centrodesmose  est 
séduisante  parce  qu'elle  permettrait 
de  ramener  la  cnidogénèse,  à  la 
division  d'un  appareil  kinétique.  Le 
mucron  représenterait  le  centriole 
autour  duquel  se  formerait  par  con- 
densation cytoplasmique  la  sphère  sus-operculaire  du  cnidogène,  origine 
du  nouveau  cnidoplaste. 

Le  cnidoplaste-cnidogène  aurait  ainsi  la  valeur  cytologique  non  d'une 
spermatide,  non  d'un  élément  cellulaire,  mais  d'un  appareil  kinéto- 
fiagellaire  hautement  différencié,  et  à  tel  point  individuahsé  qu'il  aurait, 
comme  le  blépharoplaste  des  Trypanosomides  ou  celui  des  Bodonidés, 
rompu  ses  connexions  primitives  avec  le  noyau.  Le  fait  qu'au  stade 
précis  de  la  cnidogénèse,  les  futurs  éléments  urticants  s'ordonnent  dans  le 
corps  du  Polykrikos,  suivant  la  métamérie  flagellaire  peut  à  bon  droit  être 
considéré  comme  l'mdice  de  relations  étroites  dont  la  nature  est  à  préciser, 
et  peut  être  d'une  communauté  d'origine  entre  ces  éléments  et  les  organes 
propulseurs  du  Péridinien.  On  voit  quel  intérêt  il  y  aurait  à  connaître  les 


XVni.  1.  Schéma  corrospondaut  à  l'interpré- 
tation centrosomiennc  du  cnidogène.  c.a.  mu- 
cron operculaire  ou  centrosome  antérieur  ;  c.p., 
graines  basopïiiles  de  l'embase  centrosome  pos- 
térieur. 2.  Spermatite  d'Hélix  d'après  Korff 
montrant  les  deux  groupes  centrosomiens  anté- 
rieur c  a.  et  postérieur  c.  p. 
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relations  qu'offrent  les  cnidocystes  avec  l'appareil  flagellaire  chez  le 
Péridinien  monozoïque,  Pouchetia  armata  et  d'une  manière  plus  générale 
le  développement  des  cnidocystes  chez  cette  espèce. 

Par  ailleurs,  les  cnidocystes  des  Polykrikos,  ont,  nous  Tavons  vu,  une 
structure  si  semblable  à  celle  des  cnidocystes  des  Cœlentérés  que  les 
résultats  obtenus  dans  l'étude  de  ceux-là,  devront  être  pris  en  considé- 
rations par  les  auteurs  qui  étudieront  ceux-ci.  Je  ne  sache  pas  que  l'on 
ait  relevé  chez  eux  quelque  chose  de  semblable  aux  faits  que  relate  ce 
mémoire. 

Je  me  bornerai  à  rappeler  que  tandis  que  les  anciens  auteurs  (Mobius, 
Bedot,  Chun)  ont  vu  le  tube  spiral  (qui  équivaut,  nous  l'avons  vu, 
à  l'ampoule  du  cnidocyste  des  Polykrikos)  se  former  dans  la  coque  ou 
capsule  du  cnidocyste,  les  auteurs  récents  (Iwanzoff,  Schneider,  Zoja, 
MoROFF,  Will)  semblent  s'accorder  à  voir  ce  tube  se  former  dans  le  cyto- 
plasme indépendamment  de  la  coque,  puis  pénétrer  dans  celle-ci  et  s'y 
enrouler  par  un  processus  dont  les  détails  et  le  mécanisme  restent  jusqu'ici 
très  obscurs.  On  ne  peut  tirer  de  ces  faits  que  cette  conclusion  :  la 
coque  et  l'ampoule  sont  chez  les  Cœlentérés,  comme  chez  les  Pohjkrikos 
deux  formations  indépendantes. 

On  pourrait  se  demander  aussi,  si  l'image  donnée  par  Bedot  (1881) 
du  début  du  développement  et  devenue  classique  même  pour  les  Cnidos- 
poridies,  où  l'on  voit  un  bourgeon  suspendu  dans  une  vacuole  ne  corres- 
pond pas  à  quelque  chose  d'analogue  au  stade  cnidogène  des  Polykrikos. 
Je  rappellerai  pour  terminer  que  Prenant  (1900)  ayant  coloré 
des  nématocystes  complets  d'Anemonia  sulcata,  a  constaté  la  présence  d'un 
ou  plusieurs  granules  chromatiques  dans  la  région  antérieure  de  l'élément. 
Prenant  a  été  ainsi  amené  à  comparer  cette  formation  chromatique  au 
centrosome  caudal  de  la  spermatide,  et  le  filament  ou  flagelle  au  sperma- 
tozoïde. 

*  * 

Ce  mémoire  a  été  précédé  d'une  note  préhminaire,  où  sont  résumés 
les  principaux  faits.  J'y  ai  usé,  pour  décrire  le  cnidocyste,  des  termes 
coque  et  capsule  dans  un  sens  qui  pouvait  prêter  à  confusion  étant  donnée 
l'acception  qu'ont  ces  mots  dans  la  littérature  des  nématocystes. 

Le  mot  coque  y  désignait  l'enveloppe  chitineuse  du  cnidocyste,  que 
la  plupart  des  auteurs  —  les  Allemands  en  particulier  —  appellent  capsule 
(Kapsel).  J'avais  appliqué  ce  dernier  terme  à  l'organe  qui  contient  le 
percuteur  et  que  j'ai  désigné  dans  ce  mémoire  par  le  moi  ampoiile. 
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IV.  —  Résumé  et  Conclusions 

1°  Polykrikos  Schivartzi  Bûtschli,  des  côtes  européennes  de  l'Atlan- 
tique, est  distinct  spécifiquement  du  Polykrikos  des  côtes  américaines  du 
Pacifique  décrit  par  Kofoid.  Ce  dernier  constituera  désormais  l'espèce 
P.  Kofoidi   ; 

2»  Polykrikos  Schivartzi  existe  en  Méditerranée  ; 

3°  Il  présente  dans  son  cytoplasme  des  trichocystes  qui  y  sont  incon- 
stants (cf.  Fauré-Frémiet  1913)  et  d'une  manière  constante  des  cnido- 
cystes  ; 

4°  Les  cnidocystes  ont  fondamentalement  la  structure  de  ceux  des 
Cœlentérés,  et  éclatent  par  le  même  mécanisme  que  ceux-ci,  avec  cette 
différence,  que  le  filament,  qui  n'est  point  tubulaire,  ne  se  déroule  pas 
en  se  dévaginant.  11  se  détend  comme  un  ressort  ; 

5°  Ces  cnidocystes  n'éclatent  pas  dans  le  Polykrikos  indemne,  qui 
ne  paraît  pas  pouvoir  commander  leur  explosion  ; 

6"  Ils  j>-ssent  dans  le  Polykrikos  par  un?  série  de  stades  qui  conslituent 
n-jn  seulement  un  développement,  inais  un  véritable  cycle  évolutif.  Ils 
se  multiplient  en  effet  par  autogénise  :  un  cnidophste  se  différencie  en 
cnidoglne,  qui  reproduit  un  cnidoplaste,  puis  par  chitinisation  se  trans- 
forme en  cnidocyste.  L'élément  présente  donc  une  phase  de  son  évolu- 
tion où  il  s'accroît  et  se  reproduit  (cnidoplaste-cnidogène)  et  une  phase  où 
il  ne  fait  que  se  squelettiser.  Le  'cnidocyste  complet  n'est  plus  qu'un 
mécanisme  inerte  ; 

7°  Les  noyaux  du  Polykrikos  ne  participent  ni  directement,  ni  indi- 
rectement à  la  formation  des  cnidocystes.  L'ampoule  (correspondant  au 
tube  spiral  du  nématocyste  des  Cœlentérés)  se  forme  indépendamment  de 
la  coque  ou  capsule  et  bien  avant  elle.  Le  filament  pousse  comme  un 
flagelle,  dans  une  vacuole,  et  à  partir  d'un  grain  chromatophile,  peut  être 
centrosomien  ; 

80  Cnidoplastes  et  cnidogènes  sont  subordonnés  numériquement  et 
métamériquement  au  Polykrikos.  Au  stade  de  cnidogénèse,  ils  sont  tou- 
jours en  nombre  égal  à  celui  des  zoïdes  et  ordonnés  comme  ceux-ci  ; 

9°  Les  cnidocystes  du  Polykrikos  Schwartzi  lui  appartiennent  en  propre. 
Ils  ne  sont  ni  d'origine  alimentaire,  ni  de  nature  parasitaire  ; 

10"  Rien  ne  permet  d'établir  qu'ils  soient  génétiquement  liés  aux 
trichocystes  du  Polykrikos.  Mais  la  propriété  qu'ils  ont  de  se  détendre 
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dès  le  stade  cnidoplaste  et  leur  structure  à  ce  stade  sont  de  forts  arguments 
en  faveur  des  homologies  cyiologiques  de  ces  formations. 

110  La  structure  du  cnidogène  et  le  mode  d'apparition  du  filament, 
jjermettent  de  concevoir  que  l'élément  urticant  représente  un  appareil 
kinéto-flagellaire  très  modifié. 
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EXPLICATION   DE   LA  PLANCHE  IX 

Lettres  communes  a  toutes  les  figures  :  ap.,  ampoule  du  cnidocyste,  du  cnidogèue  ou  du  cuidoplasfce  ; 
houch.,  bouchon  operculaire  ;  bourg.,  bourgeon  interne  de  la  sphère  ou  futur  opercule  du  cnidoplaste 
c:tc.,  cnidocyste  complet  ;  c>ic.  éd.,  cnidocystc  complet  éclaté  ;  aiff.,  cnidogêne  ;  cnp.,  cnidoplaste; 
cnp".,  cnidoplaste  de  deuxième  génération  ;  oip  ex...  cnidoplaste  en  voie  d'expulsion  ;  coq.,  coque  du 
cnidocyste  ;  ers.,  corps  du  cnidoplaste  ;  csm.,  grain  sidérophilc,  peut-être  de  nature  centrosomienne  ; 
dipl.,  diplosome  ;  /.,  filament  hélicoïdal  ;  flag..  flagelle  hélicoïdal  ;  mtœr.,  mucron  terminant  la  tigello 
operculaire  ;  n.,  noyau  ;  op.,  opercule  ;  p.,  percuteur  ;  sph.,  splière  du  cnidogêne  ou  futur  cnidoplaste  ; 
tig.,  tigelle  operculaire  ;  v.,  vacuole  du  cnidogêne.  ' 

Toutes  les  figures  représentent  des  éléments  fixés  au  liquide  de  BotJiN  et  colorés  en  masse  à  l'hématoxyline  au  fer 
éosine,  suivant  la  technique  indiquée  p.  159  (note). 

FiG.  1.  Individu  octozoïiue  de  Polykrikos  sckivartzi  vu  en  coupe  optique,  montrant  les  huit  sillons  transverses 
leurs  flagelles  ondulants  (flag.),  les  4  noyaux  (n.),  8  cnidocystes  complets  (cnc.)  qui  ont  conservé 
l'acide  picrique  du  fixateur,  2  cnidocystes  éclatés  anormalement  (cnc.  éd.),  8  cnidogènes  méta- 
mériques  (cw.),  8  jeunes  cniloplastes  (en/).)  et  un  cnidoplaste  en   voie  d'élimination  (cnp.  ex.) 

FiG.  2.  Cnidoplaste  jeune,  ers.  corps  ■,op.,  futur  opercule  du  cnidocyste  ;  tig.,  tigelle  operculaire  et  son  mucron  muer. 

FiG.  3.  Cnidoplaste  détendu,  ers.,  corps  ;  op.,  opercule. 

FiG.  4.  Cnidoplaste  où  l'ampoule  (ap.),  le  percuteur  (p.)  avec  son  embase  (emb.)  et  le  grain  sidérophile  (centro- 
sonie)  (csm.),  qu'elle  contient. 

FiG.  5.  Cnidoplaste  dont  le  corps  est  en  voie  de  dissolution. 

FiG.  6.  Cnidoplaste  dont  le  corps  dissout  a  fait  place  à  une  large  vacuole  ;  l'ampoule  et  le  percuteur  sont  restés 
intacts.  C'est  le  début  du  stade  cnidogêne. 

FiG.  7.  Cnidogêne  où  l'on  voit  l'ampoule  suspendue  dans  le  vacuole  v,  et  le  filament  /,  pousser  à  partir  de  l'embase. 
Au  pôle  operculaire  est  apparue  la  sphère  basophile  (sph.)  qui  est  l'origine  du  futur  cnidoplaste. 

FiG.  8.  Cnidogêne  dont  l'opercule  (op.)  est  étalé  contre  la  paroi  vacuolaire.  Le  bouchon  muqueux  (bouck.)  de 
l'opercule,  bien  visible  in  vivo,    (v.  flg.  V  et  VI  texte)  relie  la  sphère  (sph.)  à  l'opercule. 

FiG.  9.  Cnidogêne  où  l'on  voit  dans  la  sphère  le  bourgeon  interne (fiour^.),  qui  représente  l'opercule  du  cuidoplast  '. 

Fit).  10.  Cnidogêne  avancé.  La  coque  du  futur  cnidocyste  apparaît  dans  la  vacuole,  où  elle  se  présente  chif- 
fon ée  sous  l'action  des  réactifs.  La  sphère,  dont  le  bourgeon  interne  s'est  dévaginé  s'est  transformée 
en  cnidoplaste  ovoïde  avec  son  opercule. 

FiQ.  11.  Jeime  cnidocyste.  La  coque  est  formée,  le  filament  est  enroulé  à  son  intérieur.  L'ampoule  montre  sa  struc- 
-  ture  déanitive,  et  un  diplosome  (dipl.)  dans  son  embase.  Aucune  partie  n'est  encore  chitinisée. 

FiG.  12.  Jeune  cnidoplaste  ovoïde. 

FiG.  13.  Cnidocyste  complet  (Structure  définitive)  Chitinisation  de  toutes  les  parties  en  contact  avec  le  liquide 
contenu  dans  la  coque  (liquide  de  la  vacuole  du  cnidogêne). 

FiG.  14.  Cnidocyste  éclaté  anormalement  dans  le  cytoplasme  du  Polykrikos. 

Via.  15.  Vestige  d'ampoule  d'un  cnidocyste  éclaté  et  en  voie  de  dissolution  dans  le  cytoplasme  du  Polykrikos 
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INTRODUCTION 
1.  Les  différents  modes  de  la  vie  arboricole 

On  peut  distinguer  parmi  les  vertébrés  adaptés  à  la  vie  arboricole 
des  types  adaptatifs  unistiques  et  des  types  adaptatifs  dualistiques 
(R.  Anthony)  (2)i. 

Les  premiers  sont  ceux  dont  les  membres  ou  toute  autre  partie  du 

1.  Voir  l'index  bibliographique. 
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corps  répondent  à  la  fois  aux  exigences  de  deux  manières  de  vivre  diffé- 
rentes, sans  être  beaucoup  plus  perfectionnés  dans  un  sens  que  dans 
l'autre,  les  mêmes  organes  servant  à  tout  faire.  C'est  le  cas,  par  exemple, 
de  la  loutre  qui  se  sert  de  ses  quatre  pattes  à  la  fois  pour  marcher  et  pour 
nager. 

Les  seconds  sont  ceux  qui,  par  une  partie  du  corps  ou  des  membres, 
se  sont  nettement  spécialisés  dans  un  sens,  et  par  une  autre,  se  sont  nette- 
ment spécialisés  dans  un  autre  sens.  Ainsi  sont,  par  exemple,  les  oiseaux  qui 
par  leurs  membres  antérieurs  offrent  une  adaptation  au  vol,  pour  quelques- 
uns  très  perfectionnée,  tandis  que  leurs  membres  postérieurs  offrent  une 
structure  qui  les  rend  aptes  à  saisir  les  branches,  à  s'y  tenir  au  repos,  ou 
même,  dans  certains  cas,  à  nager  ou  à  courir. 

De  même  que  l'oiseau,  le  type  chiroptère,  dont  nous  nous  occuperons 
ici,  offre  une  adaptation  dualistique.  Ses  membres  antérieurs  sont  profon- 
dément modifiés  pour  l'adaptation  au  vol,  les  doigts  jouant  un  rôle  ana- 
logue à  celui  des  pennes  et  des  rémiges  de  l'oiseau,  tandis  que  les  membres 
postérieurs  présentent  une  organisation  en  rapport  avec  l'arboricolisme, 
au  sens  large  du  mot. 

On  peut,  chez  les  mammifères,  rencontrer  trois  modes  d'arboricolisme 
(R.  Anthony  loc.  cit.)  : 

1°  La  marche  arboricole,  à  la  manière  des  félins,  peu  différente  de  la 
marche  sur  le  sol  ; 

2°  La  préhensio7i  arboricole,  à  la  manière  des  singes  qui  saisissent  les 
branches  entre  leurs  doigts  écartés  en  forme  de  pince  ; 

30  La  suspension  arboricole  enfin,  qui  correspond  à  un  stade  aussi 
avancé  que  possible  d'adaptation  et  qui  peut  être  considérée  comme 
passive  chez  les  tyjîes  les  plus  spécialisés.  La  suspension  arboricole  exige 
en  effet  un  minimum  d'effort  musculaire  ;  c'est  le  mode  réalisé  aux  quatre 
membres  par  les  Paresseux,  aux  deux  postérieurs  par  les  Chauves- 
souris. 

Remarquons  que  ces  derniers  animaux  ne  se  suspendant  pas  exclu- 
sivement aux  arbres  et  que,  par  conséquent,  employé  à  leur  sujet,  le  mot 
arboricole  doit  être  entendu  dans  un  sens  large,  dans  ce  sens  où  la  suspen- 
sion à  l'écorce  rugueuse  d'un  arbre  est  prise  pour  type  de  toute  attitude 
semblable  réalisée  sur  les  saillies  d'un  rocher,  d'une  poutre,  d'une  corniche 
ou  de  tout  autre  objet,  et  qui  rappelle  plus  ou  moins  exactement  la 
fixation  proprement  arboricole  des  Paresseux. 
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2.  Fonctionnement  des  membres  postérieurs  chez  les  Chauves-souris 
en  dehors  de  l'exercice  du  vol 

Si  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  les  mœurs  des  Chauves-souris  sont  nom- 
breux (et  nous  citerons  entre  autres  E.  Geoffroy  Saint-Hilaire  (1810) 
(11)  ;  Gervais  (1854)  (12)  ;  Dobson,  Maisonneuve,  Milne-Edwards 
(1878)  (6,  7,  14,  15)  ;  Herluf  Winge  (1893)  (20)  ;  Oldham  (1899)  (17)  ;  et 
enfin  Brehm  qui  a  résumé  la  pluj^art  de  leurs  observations),  néanmoins 
au  point  de  vue  qui  nous  intéresse  particulièrement,  les  observations 
nous  ont  paru  insuffisantes  et  nous  avons  cherché  à  les  compléter  par 
quelques  remarques  personnelles  faites  sur  des  Rhinolophes  et  des  Vesper- 
tilions  de  la  région  parisienne,  soit  dans  leur  milieu  même,  soit  en  captivité. 

Les  Bhinolophes  ont  toujours  été  trouvés  accrochés  par  leurs  pieds, 
pendant  dans  le  vide,  les  jambes  étendues  et  par  conséquent  ne  se  servant 
pas  des  griffes  de  l'aile.  C'est  généralement  un  rebord  de  pierre  en  saillie 
dans  une  carrière  ou  une  fente  de  sa  voûte  qui  leur  sert  de  support  et 
leurs  pieds  s'y  appliquent,  les  plantes  tournées  vers  la  paroi. 

Une  fois,  nous  avons  trouvé  un  Bhinolophus  hipposideros  accroché 
aux  bords  d'une  fente  verticale,  un  pied  sur  une  paroi  et  l'autre  sur  l'autre 
paroi.  Sur  la  j^ierre  les  orteils  sont  largement  écartés  l'un  de  l'autre  et 
l'hallux  l'est  généralement  davantage.  Lorsque  ces  animaux  sont  sus- 
pendus à  une  racine,  très  souvent  l'hallux  est  rabattu  du  côté  opposé 
aux  autres  orteils,  simulant  une  sorte  de  préhension.  Quelquefois  la  pince 
est  constituée  d'un  côté  par  trois  orteils,  de  l'autre  par  deux. 

Les  Vespertilions  que  nous  avons  observés  étaient  accrochés  les 
membres  postérieurs  fléchis.  Le  plus  souvent  ils  s'aidaient  du  pouce  de 
l'aile,  mais  nous  avons  trouvé  des  Vespertilio  murinus  pendant  dans  le 
vide,  les  genoux  étant  néanmoins  toujours  fléchis.  Très  souvent  les 
petites  espèces  sont  arc-boutées  dans  la  partie  resserrée  d'une  fente,  les 
dix  orteils  et  les  deux  griffes  du  pouce  appliqués  d'un  côté,  le  dos  appuyé 
de  l'autre.  En  cage,  si  l'on  suspend  de  petits  vespertihonidés  à  un  perchoir 
arrondi  proportionné  à  la  petitesse  de  leurs  pieds,  l'hallux  s'oppose  en 
général  aux  autres  orteils  et  la  queue  de  l'animal  se  rabat  sur  le  perchoir 
pour  former  crochet  et  consoUder  la  prise. 

Chez  tous  ces  animaux  la  suspension  a  lieu  la  tête  en  bas  et  en  général 
par  les  deux  pieds  ;  mais  elle  a  lieu  aussi  par  un  seul  chez  les  Rinolophes  et 
souvent  les  deux  pieds  prennent  une  part  inégale  à  l'effort,  comme  s'il 
y  avait  une  sorte  de  repos  alternatif  des  membres  suspenseurs. 
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L'examen  d'un  film  qui  a  été  aimablement  pris  pour  nous  par  la 
maison  Gaumont  sur  un  de  nos  sujets,  montre  qu'au  moment  où  il  cesse 
de  voler  pour  se  suspendre,  le  Rhinolophus  ferrum  equinum  fait  une  volte- 
face  sur  l'aile,  tandis  que  la  tête  et  toute  la  partie  antérieure  du  corps 
s'abaisse  ;  et  que  les  pieds  étendus  et  relevés,  les  griffes  écartées,  atteignent 
le  support. 

Il  est  intéressant  de  comparer  le  mode  de  suspension  des  Chauves- 
souris  à  celui  des  Paresseux  qui  a  été  étudié  par  R.  Anthony 
notamment  chez  le  Cholœpus. 

Les  Paresseux  progressent  en  embrassant  la  branche  de  leurs  quatre 
pattes,  le  dos  en  bas.  A  terre  ils  sont,  comme  les  Chauves-souris,  et  plus 
encore  peut-être  qu'elles,  extrêmement  malhabiles.  Le  rapprochement 
entre  les  quatre  membres  des  Paresseux  et  les  membres  postérieurs  de  la 
Chauve-souris  nous  offrira  de  nombreux  points  de  convergence,  et  d'impor- 
tantes différences  se  manifesteront  aussi.  Elles  ne  sont  pas  seulement 
dues  à  un  moindre  degré  d'adaptation  chez  cette  dernière,  mais  encore 
à  la  place  différente  qu'elle  occupe  dans  la  série  des  mammifères  et 
aux  particularités  de  ses  adaptations  antérieures. 

Disons  dès  maintenant  que  : 

—  la  réduction  des  pubis  ou  même  leur  écartement, 

—  la  soudure  des  articulations  phalangiennes   chez  certaines  espèces, 

—  l'égahsation  des  orteils, 

—  l'allongement  et  l'incurvation  des  phalanges  et  des  griffes  unguéales, 

—  l'extrême  atrophie  des   muscles  extenseurs, 

—  l'extrême  développement  des  fléchisseurs, 

que  l'on  rencontre  aux  membres  postérieurs  des  Chauves  -  souris 
constituent  chez  elles  des  caractères  évidents  d'adaptation  à  la  suspen- 
sion arboricole.  On  les  retrouve  chez  les  Paresseux.  Nous  examinerons 
ceux  de  ces  caractères  qui  se  rapportent  au  pied. 

3.  Le  type  adaptatif  des  Chiroptères  primitifs 

Nous  consid'rerons  comme  démontré  (voir  R.  Anthony  2)  que  la 
suspension  arboricole  n'est  jamais  primitive.  Nous  avons  donc  à  nous 
demander  aux  dépens  de  quel  type  d'adaptation  s'est  réahsé  chez  les 
Chiroptères  le  type  morphologique  d'arboricole  suspendu. 

Il  convient  de  considérer  séparément  les  Mégachiroptères  et  les  Micro- 


SUSPENSION  DES   CHIROPTÈRES  199 

chiroptères  qui  paraissent  à  tous  points  de  vue  deux  groupes  très  différents, 
bien  que  Winge  et  d'autres  auteurs  fassent  dériver  les  seconds  des  pre- 
miers par  l'intermédiaire  des  Rhinolophidae. 

En  ce  qui  concerne  les  Mégachiroptères,  il  semble  qu'on  soit  encore 
mal  renseigné,  en  dépit  des  assertions  précédentes  qui  ne  nous  paraissent 
pas  appuyées  sur  des  arguments  décisifs. 

En  ce  qui  concerne  les  Microchiroptères  au  contraire,  Horsfield  (13) 
a  décrit  dans  le  Chiromeles  torquatvs  une  disposition  des  membres  posté- 
rieurs qui  peut  fournir  une  indication  sur  le  type  d'adaptation  primitif 
dans  ce  groupe. 

Voici  ce  qu'il  dit  de  ce  Molossidé  :  Aux  membres  postérieurs  le  Chiro- 
meles possède  c(  un  hallux  très  grand,  épais,  libre,  séparé  des  autres  doigts, 
et  un  ongle  lamellaire  i,  allongé,  tandis  que  les  quatre  autres  doigts  sont 
comprimés,  sub-égaux,  terminés  par  des  griffes  recourbées  en  faux.  » 
La  conclusion  de  l'auteur  est  que  ce  caractère  d'opposabilité  de  l'hallux 
et  cette  présence  d'un  ongle  aplati  doivent  renverser  les  idées  reçues  jus- 
qu'alors sur  les  affinités  des  Chiroptères. 

On  croyait,  en  effet,  que  les  Mégachiroptères  étaient  les  plus  primitifs  ; 
pour  Horsfield  au  contraire  le  Chiromeles  se  rapprocherait  des  prosi- 
miens quadrumanes,  tandis  que  le  Pteropus  se  rapprocherait  du  Galéo- 
pithèque. 

Nous  ne  croyons  pas  aujourd'hui  si  facilement  à  la  valeur  des  rappro- 
chements phylétic^ues.  Le  haut  degré  de  spécialisation  auquel  les  Chauves- 
souris  étaient  déjà  arrivées  aux  époques  géologiques  rend  la  question 
de  leur  phylogénie  difficile  à  résoudre.  Mais  en  se  plaçant  uniquement 
au  point  de  vue  adaptatif,  si  l'on  considère  que  la  suspension  arboricole 
n'est  jamais  primitive,  on  est  amené  à  voir  dans  le  Chiromeles  une  forme 
moins  spéciahsée  que  les  autres  dans  le  sens  de  la  suspension,  une  forme 
qui  peut  nous  donner  une  idée  de  ce  que  devait  être  le  type  primitif 
d'adaptation  chez  les  Microcliiroptères. 


MATÉRIAUX    D'ÉTUDE 

Ce  travail  a  été  fait  au  Laboratoire  d'Anatomie  comparée  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle.  Voici  la  liste  des  pièces  qui  ont  été  obligeamment 

1.  Ce  n'est  pas  tout  à  fait  exact  ;  il  existe  en  réalité  une  véritable  griffe,  mais  à  section  triangulaire  et  à  rlos 
aplati. 
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mises  à  notre  disposition  par  MM.  Edmond  Perrier  et  ^.  Anthony.  Les 
numéros  qui  les  accompagnent  sont  ceux  qu'elles  portent  dans  les  collec- 
tions de  ce  laboratoire. 

Chiromeles  torquatus  Horsf  (1911-276) 

Molossus  rufus  ohscurus  E.  Geofï (1912-778) 

Myotis  myoiis  Bechst*  {Vespertilio  murinus) (1891-109) 

Scotophilus  nigrita  Schreb* (1884-2398) 

Vesperugo  pipistrellus  Schreb (1890-87) 

Thyroptera  tricolor  Spix* (1902-785) 

Nycteris  thebaica  E.  Geoff.* (1901-689) 

Nycteris  Sp.  ? (1880-244) 

Megaderma  Sp.  ? (1880-967) 

Macrotus  Waterhousii  Gray*  (1895-56) 

Rhinolophus  ferrum  equinum  Schreb (1913-392) 

Rhinolophus  hipposideros  Bechst (A-6901) 

Carollia  brevicauda  Wied* (1902-780)    et    (1902-784) 

Phyllorhina  diadema  E.  Geofï.* (1878-316) 

Phyllorhina  tridens  E.  Geoff (1880-241) 

Pteropus  vulgaris  E.  Geoff (1913-41) 

Pteropus  edulis  E.  Geoff (1913-40) 

Pteropus  edulis  javanicus  Desm (1912-47) 

Pteropus  médius  Temm (1874-187)  et  (1891-898) 

Pteropus  Keraudrenii  Quoi  et  Gaimard (1880-971) 

Pteropus  jeune  Sp.  ? (1878-617) 

Pteropus  Sp.  ? (1887-114) 

Pteropus  Sp.?  ■  •  (1890-3629) 

Pteropus  Sp.? (1891-56) 

Pteropus  Sp.? (1892-2934) 

Pteropus  Sp.?  (1910-360) 

Cynopterus  marginatus  E.  Geoff (A-6750) 

Epomophorus  gambianus  Ogilby* (1906-271) 

Epomophorus  miîior  Dobson* (1901-688) 

Epomophorus  Sp.  ? (1906-270) 

Epomophorus  Sp.  ? (1910-363) 

Nyctimene  papuanus  Young*  {Harpyia  cephalotes) (1887-598) 

M.  Knud  Andersen,  du  British  Muséum,  a  bien  voulu  nous  déterminer 
les  exemplaires  marqués  d'un  astérisque.  D'autres  n'ont  pu  recevoir  de 
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nom  spécifique  soit  ])arce  qu'ils  étaient  incomplets,  soit  parce  que  la  denti- 
tion netait  pas. encore  arrivée  à  un  degré  de  développement  suffisant. 

A  titre  de  comparaison  nous  avons  utilisé  quelques  autres  pièces 
notamment  un  Eradijpus  tridactylus  (1879-229),  un  Cholœpus  didactylus 
(1880-1479),  des  Galéopithèques  (A-3959)  et  (1887-139). 

Nous  devons  en  outre  à  l'amabilité  de  M.  Trouessart  la  communication 
des  pièces  suivantes,  des  collections  du  Laboratoire  de  Mammalogie  : 

Chiromeles  torquatus  Horsf (1879-1530) 

Myxopoda  aurita  A.  M.-Edw (1907-618) 

Megaderma  frons  Geoff (1911-731) 

Megaderma  lyra  Geofï (1902-503) 


CHAPITRE    I 


ASPECT    EXTÉRIEUR   DU   PIED 


1.  La  face  plantaire  et  ses  plis 

L'étude  de  la  face  plantaire  des  sujets  mis  à  notre  disposition  nous 
a  permis  d'établir  quatre  types  que  nous  pouvons  définir  ainsi  : 

1er  TYPE  (fig.  1).  Il  existe  un  talon  plus  ou  moins  saillant,  le  pied  se 
fléchit  sur  la  jambe  à  la  façon  des 
marcheurs  plantigrades,  il  existe  éga- 
lement une  ou  deux  sailhes  au  niveau 
des  têtes  du  premier  et  du  cinquième 
métatarsien  (talons  antérieurs).  Les  plis 
plantaires  sont  les  uns  longitudinaux 
allant  d'un  bout  à  l'autre  de  la  plante, 
les  autres  arqués  autour  de  la  racine 
de  l'hallux  et  quelquefois  du  cinquième 
orteil.  La  face  plantaire  est  saillante 
par  rapport  aux  orteils.  Enfin,  l'hallux 
est  incomplètement  opposable  ou 
plus    écarté    des    autres     orteils     que 

ceux-ci  ne  le  sont  entre  eux.  Des  touffes  ou  des  rangées  de  poils  dis- 
tinguent l'hallux  seul  où  à  la  fois  le  premier  et  le  cinquième,  des  autrer 
orteils.  A  ce  type  on  peut  ramener  notamment  le  Chiromeles  torqua'us 


Fui.  \.    —    Chiromeles  lorqnatiin,   pied   gaucho, 
l'aco  plantaire.  Longueur  du  pied  :  27  mm. 
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le  Nyctinoimis  tenuis  et  le  Molossus  rujus  appartenant  tous  trois  à  la 
famille  des  Molossidae. 

2e  TYPE  (fig.  2).  La  plante  est  très  saillante,  les  plis  sont  variables, 
mais  tendent  vers  les  deux  dispositions  suivantes  :  a)  tantôt  ils  se 
compliquent,  devieiment  sinueux  et  perdent  toute  signification  morpho- 
logique en  rapport  avec  les  contractions  musculaires  et  les  change- 
ments de  courbure  plantaire  qui  en  résultent.  C'est  ce  qu'on  voit 
chez  le   Vespertilio  mtirinns,  le  Vesperugotijlopus  et  le  Vesperugo  nanus  où 

la  plante  est  comme  capitonnée  ;  b) 
tantôt  ces  plis  s'effacent  de  plus  en 
plus  comme  chez  le  Scotophilus  nigrita, 
le  Vesperugo  pipistreUvs,  le  Vesperugo 
pachypus,  le  Mystacina  tuberculata  et 
le  Thyroptera  tricolor.  Chez  ces  trois 
dernières  espèces  la  sole  plantaire  est 
transformée  en  un  disque  adhésif  ar- 
rondi, sessile  chez  le  Vesperugo  pa- 
chypus, pédicule  chez  les  deux  autres. 
Mais,  si  profondément  différencié  que 
nous  apparaisse  ce  disque  adhésif, 
notamment  chez  le  Thyroptera  (18),  il 
n'est  que  le  résultat  d'une  série  de  modi- 
fications graduelles  dont  les  premiers 
termes  nous  sont  déjà  indiqués  chez 
beaucoup  de  Chauves-souris  de  nos 
régions  sous  forme  d'une  simple  proé- 
minence de  la  plante  appliquant  celle- 
ci    intimement    contre    le    support. 

Si  l'on  observe  un  Rhinolophe,  un  Murin  ou  une  Pipistrelle  suspendus 
par  les  pieds  aux  parois  d'une  carrière  de  calcaire  grossier  ou  de  gypse  ou 
aux  montants  de  bois  d'une  cage,  on  voit  que  la  sole  plantaire,  au  niveau 
de  la  zone  métatarsienne,  est  étroitement  apphquée  contre  le  support, 
tandis  que  les  orteils  sont  soulevés  et  ne  prennent  de  nouveau  contact 
avec  lui  que  par  la  pointe  des  griffes.  Ainsi  a  pu  prendre  naissance  une 
modification  graduelle  de  la  surface  plantaire  arrivant  à  produire  un 
disque  adhésif  chez  des  espèces  qui  toutes,  il  faut  le  remarquer,  sont  de 
très  petite  taille  et  dont  le  poids  ne  dépasse  guère  six  grammes.  Que  ce 
soit  à  cause  de  la  dureté  des  pierres  des  grottes  rendant  impossible  la 


.  2.  —  Thyroptera  tricolor,  pied  vu  de  profil 
pour  montrer  l'insertion  du  disque  adliésif 
J).  Longueur  du  pied  :  6  mm.;  diamètres  du 
disque  :  2,3  et  2,5  mm.  De  A  à  B,  Mé- 
tatarse ;  de  B  à  C,  première  et  deuxième 
phalanges  synostosées  ;  à  partir  de  C, 
phalangettes  et  griffes  h  demi  enfouies 
sous  la  peau  qui  les  réunit. 
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prise  des  griffes,  ou  à  cause  du  poli  des  feuilles  des  palmiers  sur  lesquels 
les  Thyroptères  sont  souvent  rencontrés  dans  la  région  de  l'Amazone 
Supérieur  (16),  ce  poli  rendant  insuffisante  la  prise  des  griffes  seule,  ou 
à  cause  de  la  trop  faible  résistance  de  la  substance  cornée  des  griffes  chez 
ces  petites  espèces,  il  est  devenu  utile  cj^ue  l'adhérence  de  la  plante  vînt 
empêcher  les  griffes  de  déraper  et,  petit  à  petit,  cette  adhérence  a  pris  le 
rôle  prépondérant. 

Les  disques  adhésifs  du  Myxopode  et  du  Thyroptère  fonctionnent 
probablement  comme  la  surf  ace  ventrale  des  rainettes  cpi  grimpent  sur 
les  parois  verticales  par  leur  viscosité.  Chez  la  Mystacine  les  orteils 
présentent  un  sillon  longitudinal  et  plusieurs  sillons  transversaux  du 
côté  plantaire.  Dobson  a  rapproché  cette  disposition  de  celle  de  la  patte 
du  Gecko  dont  les  doigts  portent  également  sur  leur  face  plantaire  aplatie 
et  élargie  un  sillon  longitudinal  et  une  multitude  de  petits  sillons  trans- 
versaux équidistants,  donnant  à  l'ensemble  l'aspect  d'une  feuille  de  mar- 
ronnier à  cinq  folioles  avec  ses  nervtires.  Quoi  qu'il  en  soit  du  rôle  joué 
par  ces  sillons,  remarquons  que  leur  disposition  est  également  la  même 
dans  la  ventouse  frontale  de  VEcheneis  rémora. 

Mais  si  l'on  comprend  comment,  par  analogie  avec  les  Geckos,  la  sole 
plantaire  bien  différenciée  d'un  Thyroptère,  d'un  Myxopode  ou  d'une 
Mystacine  adhère  aux  parois  verticales,  on  se  représente  moins  facilement 
comment  cette  adhérence  a  pu  se  réaliser  petit  à  petit,  car  il  semble  qu'elle 
soit  inutile  tant  qu'elle  n'a  pas  réussi  à  produire  un  organe  parfait. 
L'attitude  des  VespertiUonidés  que  nous  avons  examinés  dans  leur  gîte, 
nous  montre  comment  l'animal  utilise  sa  surface  plantaire  même  lorsqu'elle 
n'est  pas  encore  transformée  en  surface  capitonnée  ou  en  disque  adhésif. 

On  sait  que  ces  callosités  ou  ces  disques  existent,  en  même  temps 
qu'au  pied,  à  la  base  du  pouce  de  l'aile.  Le  Murin  en  effet  porte  déjà  à  la 
tête  du  premier  métacarpien  une  callosité  très  nette  sur  laquelle  il  s'ap- 
puie fortement  pendant  la  suspension  ou  pendant  la  marche.  D'autre  part 
nous  avons  dit  que  beaucoup  de  petits  Vespertihonidés  affectionnent 
particulièrement  les  fentes  verticales  qui  ont  juste  une  largeur  suffisante 
pour  leur  permettre  de  s'y  gUsser  ;  et  ils  s'y  suspendent  les  genoux  fléchis. 
Dans  ces  conditions,  en  s'arc-boutant  sur  une  paroi,  comme  on  le  constate, 
et  en  s'appliquant  sur  l'autre  par  les  deux  soles  plantaires  et  les  deux  faces 
pal  i:  aires  du  pouce  de  l'aile,  les  griffes  peuvent  être  soulagées  d'une  partie 
de  leur  effort  en  même  temps  que  s'exerce  l'excitation  physiologique 
nécessaire  à  la  différenciation  graduelle  de  la  plante. 
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Tandis  que  chez  les  marcheurs  plantigrades  et  chez  les  Molossidés  le 
pied  s'inchne  sur  la  face  antérieure  de  la  jambe,  chez  les  Chauves-souris 
du  deuxième  type  adaptatif  que  nous  étudions  en  ce  moment,  et  chez 
toutes  les   autres,  le    pied    s'incline    sur   le    bord    tibial    de    celle-ci, 

c'est-à-dire  en  dehors.  (On  sait  en 
effet  qu'en  raison  de  la  forte  a';  duc- 
tion  des  fémurs  qui  ramène  les  ge- 
noux en  arrière  chez  les  chiroptères, 
les  rapports  des  deux  os  de  la  jambe 
sont  intervertis  :  le  tibia  est  en 
dehors  et  le  péroné  en  dedans.) 

Le  pied,  d'abord  légèrement  in- 
cliné sur  le  bord  tibial  de  la  jambe 
chez  le  Vesperugo  pipistrellus,  exa- 
gère son  inclinaison  jusqu'à  l'angle 
droit  chez  le  Scotophilus  nigrita  et, 
si  l'on  en  juge  par  le  dessin  de  Dob- 
SON  (5),  avec  le  Mystacina  tubercu- 
lata.  Enfin  il  arrive  à  se  coucher  com- 
plètement sur  ce  bord  tibial  chez  le 
Thyroptera  tricolor. 

3e  TYPE  (fig.  3).  La  plante  a  une 
forme  allongée,  elle  porte  souvent 
des  poils,  les  saillies  du  tarse  ou  des 
têtes  métatarsiennes  ont  disparu 
en  général  ou  se  sont  considérable- 
ment atténuées.  Les  plis  peuvent 
se  répartir  en  trois  systèmes  :  1° 
des  plis  longitudinaux  partant  en 
général  des  quatre  interlignes  digi- 
taux et  occupant  la  moitié  distale 
de  la  plante  ;  2"  mêlés  à  ceux-ci,  des  phs  arqués  dont  les  courbures 
tournent  leur  concavité  du  côté  des  deux  orteils  extrêmes. 

Ces  deux  premiers  systèmes  de  plis  sont  en  rapport  avec  la  contraction 
des  adducteurs  formant  une  nappe  musculaire  plus  ou  moins  développée 
ou  occupant  même  toute  la  plante  sous  le  nom  de  transversus  pedis.  Le 
troisième  système,  constitué  par  des  plis  transversaux  de  la  moitié  proxi- 
male  de  la  plante,  est  en  rapport  avec  la  grande  mobilité  des  articulations 


Fig.  3.  —  Carollia  brevicauda,  pied  gauche  vu  par 
la  face  plantaire.  Longueur  du  pied  :  13,5  mm. 
I,  Hallux  ;  F,  Cinquième  orteil  ;  St.,  Stylet  ou 
éperon  calcanéen  ;  PL,  Pleuropatagium. 


SUSPENSION  DES  CIIIEOPTËEES 


205 


sous-jacentes.  On  peut  rapporter  à  ce  type  le  Nycteris  thebaica,  le  Macroius 
Waterhousii,  le  Ehinolophus  ferrum  equinum,  le  Carollia  brevicauda  et  le 
Phyllorhina  diadema  parmi  les  Microchiroptères  ;  le  Nyctimene  papuanus 
parmi  les  Mégachiroptères. 

4e  TYPE  (fig.   4).  La  Sole  plantaire  est  nettement  triangulaire  ;  elle 
porte  distalement  des  jilis  longitudinaux  aboutissant  comme  dans  les  types 


Fig.     4.  —  PterapuJi  médius,  pied  gauche  vu  par  le  face  plantaire.  Longueur  du  pied  50  mm.  /,  Hallux  ;  V  Cin- 
quième orteil  ;  St.,  Eperon  calcanéen  ;  PL,  Pleuropatagium  ;  M,  Metapatagium. 

précédents  aux  espaces  interdigitaux  ;  mais  les  plis  arqués  n'existent 
pas  ou  sont  peu  nets  et,  de  plus,  les  pHs  transversaux  de  la  région  proxi- 
male  sont  inclinés  vers  le  stylet.  A  ce  type  appartiennent  le  Pteropus 
médius  et  V Epomophorus  minor,  deux  Mégàchiroptères. 


2.  Les  proportions  du  pied  et  la  longueur  proportionnelle  des  orteils 

Si,  comme  l'ont  fait  R.  Anthony  et  H.  Vallois  (3),  on  dresse  un 
tableau  des  rapports  entre  la  longueur  et  la  largeur  du  pied  chez  différents 
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Microchiroptères,  l'examen  des  chiffres  obtenu?,  montre  que  le  pied 
s'allonge  depuis  les  Molossidae  jusqu'aux  Rhinolophida?  et  aux  Nycteridae 
qui,  paraissant  être  les  mieux  organisés  d'une  façon  générale,  ont 
quelque  raison  de  l'être  PAissi  dans  le  sens  de  la  suspension. 

En  dressant  un  tableau  semblable  pour  les  Mégachiroptères,  nous 
avon^  vu  qu'ils  présent 3,:ent  un  allongement  du  pied  intermédiaire  aux 
deux  types  extrêmes  de  Microchiroptères  mentionnés  ci-dessus  et  se 
rapprochaient  plutôt  des  Emhaïlonuridae. 

D'autre  part,  en  rangeant  les  orteils  des  Microchiroptères  par  ordre 
de  longueur  décroissante  de  gauche  à  droite,  nous  constatons  que  si 
certains  types,  par  exemple  la  majorité  des  Phyllostomatidae,  ont  tous 
les  orteils  égaux,  les  aatres  présentent  une  formule  telle  que 

4.    3.    2.    5.    1 
dans  laquelle  le  quatrième  orteil  est  constamment  le  plus  long. 

DoLLO  (8)  a  montré  que  ce  phénomène  est  dû  à  ce  que  chez  les  animaux 
préhenseurs  il  y  a  intérêt  à  ce  que  la  prise  se  fasse  par  les  deux  doigts  ou 
orteils  extrêmes.  En  pratique,  le  cinquième  orteil  s'étant  déjà  atrophié 
par  suite  d'une  longue  évolution  antérieure,  c'est  b  quatrième  orteil  qui 
s'est  opposé  à  l'hallux  et  l'on  comprend  pourquoi  ce  quatrième  orteil  se 
trouve  être  le  plus  long  chez  des  animaux  comme  les  Microchiroptères 
parmi  lesquels  on  a  pu  trouver  justement  un  type  primitif  préhenseur. 

Si  l'on  range  de  la  même  façon  les  orteils  des  Mégachiroptères,  on 
arrive  à  un  résultat  radicalement  différent.  La  formule  ciue  l'on  obtient  est 
2.   3.   4.    5.    1 

Chez  les  Mégachiroptères  donc  c'est  le  deuxième  orteil  qui  est  constam- 
ment le  plus  long  (9).  Cela  tendrait  à  faire  admettre  que  l'hypothèse 
formulée  pour  les  Microchiroptères,  relative  à  leur  origine  arboricole 
préhensile,  ne  se  justifie  pas  pour  les  autres.  De  plus,  la  longueur  des 
orteils  tend  à  s'égahser  chez  certains  types  mieux  spéciahsés  comme  cela 
a  heu  aussi  chez  les  Microchiroptères,  mais  pourtant  d'une  façon  moins 
parfaite. 

Nous  avons  rapproché  (voir  l'Introduction)  les  Paresseux  des  Chirop- 
tères en  général  et  plus  spécialement  des  Mégachiroptères  au  point  de 
vue  de  la  suspension  arboricole.  Il  y  a  donc  Heu  de  se  demander  pourquoi 
dans  certains  cas  (Paresseux)  la  même  spéciahsation  a  abouti  à  l'atrophie 
des  doigts  et  des  orteils  extrêmes  et  pourquoi  dans  certains  autres  (Chirop- 
tères) elle  a  abouti  au  contraire  à  legahsation  de  tous  les  orteils  ?  Cette 
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question  ne  peut  probablement  pas  être  résolue  par  des  arguments  tirés 
de  l'adaptation  ou  du  moins  uniquement  ]mr  eux.  L'état  du  membre  au 
moment  où  l'habitude  est  venue  le  modifier  est  sans  doute  un  facteur 
d'importance  fondamentale.  Si,  chez  les  ancêtres  des  Paresseux,  les 
doigts  et  les  orteils  étaient  déjà  si  inégaux  que  seuls  les  médians  pussent 
saisir  les  branches,  ceux-ci  ont  dû  se  développer  davantage  et  les  autres 
s'atrophier  ;  si,  au  contraire,  chez  les  ancêtres  des  Chauves-souris,  les 
orteils  n'étaient  pas  si  inégaux  que  les  deux  extrêmes  ne  pussent  prendre 
une  part  active  à  la  suspension,  ils  ont  dû  tendre  à  s'allonger  et  à  se 
développer  et  même  plus  que  les  autres  ;  car  il  est  évident  que  si  plusieurs 
orteils  se  contractent  ensemble  sur  un  appui,  les  plus  courts  supporteront 
la  majeure  partie  de  l'effort. 

3.  Le  développement  des  griffes 

L'examen  des  griffes  chez  les  Chiroptères  nous  montre  d'abord  qu'elles 
sont  en  général  plus  développées  que  chez  les  autres  animaux  et  que  ce 
développement  est  en  rapport  avec  la  suspension.  Pour  ce  qui  est  du 
Chiromeles,  le  dimorphisme  des  griffes  chez  cette  Chauve-souris  à  hallux 
opposable,  est  à  rapprocher  d'une  disposition  analogue  que  l'on  rencontre 
chez  différents  types  de  mammifères  adaptés  à  la  préhension  arboricole. 
On  sait  que  la  griffe  de  l'hallux  est 
transformée  en  un  ongle  plat  chez 
les  marsupiaux  pédimanes,  par  exem- 
ple. C'est  cette  disposition  atté- 
nuée que  présente  le  Chiromeles. 

Chez  les  Chauves-souris  à  plante  ^^^  5  _  c^^pg,  transversales  des  griffes  du  pied 
adhérente  commele  Mystacina  tuher-  ^  nS:::;e^rSrlw-S^= 

culata,  ou   à  disque  adhésif  comme  SStSï:Sn?i&timrrrS: 

le    MyXOpoda  aurita  et  le  Thyroptera  Processus  unguéal  de  la  phalangette  coiffé  par 

tricolor,  il  y  a  de  nouveau  une  ten- 
dance à  l'ouverture  de  la  griffe,  mais  à  tous  les  orteils  à  la  fois  et  par  un 
processus  tout  autre  que  l'opposabilité.  La  pression  du  pied  suivant  une 
surface  plane,  semble  jouer  à  cet  égard  le  même  rôle  que  la  pression 
suivant  la  surface  cyhndrique  des  branches  chez  les  Marsupiaux  ou  les 
Primates  arboricoles. 

Chez  les  autres  Microchiroptères  au  contraire,  les  griffes  ne  tendent 
pas  à  se  transformer  en  ongles  parce  que  l'extrémité  du  membre  tend  à 
s'adapter  exclusivement  à  la  suspension.  Pour  cette  adaptation,  il  faut, 
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à  l'extrémité  des  orteils,  un  solide  crochet  rendu  indéformable  par  «a 
forte  courbure  et  son  aplatissement  transversal.  C'est  en  somme  le  prin- 
cipe de  l'aiguiUe  «  courbée  sur  le  plat  »  employée  en  chirurgie. 

Les  griffes  des  Pteropus  enfin  (fig,  5)  réalisent,  autant  par  la  solidité 
que  par  l'automatisme  de  la  prise,  un  crochet  parfait  rendant  inutile 
toute  contraction  musculaire  permanente. 

Donc,  par  l'ensemble  de  ses  caractères  extérieurs,  le  pied  des  Chirop- 
tères montre  quatre  types  distincts  d'adaptation  à  la  suspension  : 

1°  Type  de  transition  entre  l'adaptation  à  la  marche  et  l'adaptation  à  la 
suspension.  Talon  saillant  ;  plis  d'adduction  et  presque  d'opposa- 
bilité  ;  griffes  fortes  et  arquées,  mais  peu  longues,  dimorphes 
chez  le  Chiromeles  ;  orteils  inégaux  avec  prédominance  en  lon- 
gueur du  quatrième  ;  pied  large.  Exemple  :  le  Chiromeles. 

2°  Type  d'adaptation  à  la  suspension  par  adhérence  plantaire,  dérivant 
immédiatement  du  précédent.  —  Surface  plantaire  très  saillante, 
arrondie,  capitonnée  ou  lisse  et  adhérente  ;  griffes  faibles  ;  orteils 
peu  inégaux  ou  réduits.  Exemple  :  le  Thyroptera. 

30  Type  d'adaptatioji  à  la  suspension  par  la  pointe  des  griffes  sur  les 
aspérités  des  rochers,  adaptation  que  nous  appellerons  saxicole.  — 
Surface  plantaire  non  saillante,  munie  de  poils,  orteils  égahsés 
en  longueur,  munis  de  griffes  longues  fortes  et  acérées  se  fixant 
par  leur  pointe  ;  pied,  surface  plantaire  et  orteils  très  allongés  ; 
plis  plantaires  surtout  longitudinaux.  Exemple  :  le  Carollia. 

4°  Type  d'adaptation  à  la  suspension  par  la  concavité  des  griffes  formant 
crochet  sur  les  branches  des  arbres,  suspension  proprement  arboricole. 
—  Sole  plantaire  triangulaire  ;  orteils  peu  inégaux  en  général,  mais 
le  deuxième  plus  long  ;  griffes  en  crochets,  longues,  fortement 
courbées  à  l'extrémité  des  orteils  également  courbés.  Exemple  : 
les  Pteropus. 


CHAPITRE   II 
OSTÉOLOGIE    DU    PIED 

Nous  étudierons  séparément  :    P  le  tarse  ;   2^  le  métatarse  et   les 
phalanges,  successivement  dans  les  deux  sous-ordres. 
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1.  Le  Tarse 


Les  auteurs  c[ui  se  sont  occupés  du  tarse  des  Chiroptères  sont  peu 
nombreux.  De  Blainville  (4)  et  Maisonneuve  (14),  ce  dernier  visant 
exclusivement  le  Murin,  ont  donné  des  descriptions  qui  sont  loin  de 
répondre  à  la  réalité  et  surtout  à  la  multiplicité  des  faits. 

Chez  les  Microchiroptères,  nous  voyons  que  le  tarse,  très  semblable 
à     celui     d 'S     mammifères 


marcheurs  chez  le  Chiromeles 
(fig.  6  et  7),  perd  déjà  un 
peu,  chez  le  Molossus  et 
chez  les  autres,  les  disposi- 
tions c{ui  caractérisent  la 
marche  :  le  pied  se  met  dans 
la  direction  de  la  jambe,  la 
flexion  et  l'extension  qui 
existent  encore  chez  le  Mo- 
losse sont  remplacées  dans 
les  autres  espèces  ])ar  des 
mouvements  d'inchnaison 
plus  ou  moins  amples  sur  le 
bord  tibial  de  la  jambe.  Ces 
mouvements  ont  produit 
sur  chacun  des  os  du  tarse 
les  modifications  suivantes  : 

U Astragale  cesse  d'être, 
comme  il  l'est  encore  chez 

le  Chiromeles,  une  pouhe  pour  la  mortaise  tibio-i^éronière,  elle-même 
disparue.  Il  s'allonge,  x>uis  s'aplatit  dans  le  sens  tibio-péronier,  écrasé 
qu'il  est  entre  la  facette  inférieure  du  tibia  et  le  calcaneum  dans  l'in- 
clinaison tibiale  du  pied. 

Lç>  Calcaneum  prend  souvent  contact  avec  le  péroné,  mais  ce  n'est  pas 
là  une  règle  absolue.  Il  tend  à  se  couder,  sa  tubérosité  formant  un  angle 
avec  le  corps  de  l'os.  La  nécessité  de  cet  angle  est  une  conséquence  du 
redressement  du  pied  dans  Taxe  de  la  jambe.  Tous  les  auteurs  répètent 
que  chez  les  Chiroptères  le  calcaneum  et  l'astragale  s'articulent  tous  deux 
avec  les  os  de  la  jambe.  Nous  venons  de  dire  que  c'est  vrai  dans  certains 
cas,  mais  ce  n'est  là  une  disposition  fondamentale  que  chez  les  Mégachi- 


i;.  0.  —  Chiromelex  torqiMlus,  hi  iiiortaiHo  tibio-péroiiièru  et 
l'astragale  vus  postérieurement.  Tih.,  Tibia  ;  J'er.,  Pé- 
roné ;  As.,  Astragale. 
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roptères.  Chez  les  Microchiroptères,  au  contraire,  il  semble  plus  conforme 
à  la  réalité  de  dire  que  l'astragale  s'articule  surfout  avec  le  'péroné,  un  peu 
moins  avec  le  tibia,  et  qu'il  prend  surtout  contact  avec  ce  dernier  os  par 

sa  face  aplatie  ou  concave 
lorsque  le  pied  s'incline 
sur  le  bord  tibial  de  la 
jambe.  Dans  ce  mouve- 
ment il  agit  comme  un 
levier  du  premier  genre 
dont  la  puissance  est 
l'ensemble  des  abduc- 
-p  .  teurs  de  l'avant-pied,  le 
pomt  d'appui  le  tibia,  et 
la  résistance  le  péroné; 
celui-ci  est  tiré  en  bas. 
Sur  une  jambe  de  Macro- 
tus,  par  exemple,  déta- 
chée au  niveau  du  genou, 
mettons  à  nu  l'extrémité 
supérieure  styUforme  du 
péroné  au  tiers  supérieur 
de  la  jambe  sans  rien 
toucher  au  niveau  du 
tarse  ;  et,  maintenant  la 
jambe  entre  deux  doigts, 
visons  cette  pointe  du 
l)éroné  à  la  loupe,  tandis 
que,  de  l'autre  main, 
nous  faisons  mouvoir  le 
pied.  Nous  voyons  à  cha- 
que mouvement  le  péroné 
monter  et  descendre. 
Son  déplacement  en  hau- 
teur, facile  à  mesurer,  atteint  une  amplitude  d'environ  cinq  dixièmes 
de  millimètre.  Il  y  a  donc  chez  cet  animal  une  corrélation  physiologique 
entre  les  grands  mouvements  de  latérahté  que  peut  effectuer  le  pied  et 
l'absence  d'articulation  péronéo-tibiale  supérieure. 

Le  calcaneum  touche  souvent  à  la  tête  du  péroné  par  un  pomt,  mais 


7.  —  Chiromeles  torquatus,  le  tarse  vu  par  sa  face  dorsale.  La 
première  et  la  deuxième  rangée  ont  été  écartées  l'une  de  l'au- 
tre. P.  .As.,  Poulie  astragalienne  ;  V.  As.,  Col  de  l'astragale; 
Cal.,  Corps  du  Calcaneum  ;  Tub.,  Tubérosité  du  Calcaneum  ; 
Tr.,  Tendon  d'Achille  ;  Cub.,  Cuboïde  ;  Sca.,  Scaphoïde  ;  1, 
2,  3  Premier,  deuxième  et  troisième  cunéiformes. 
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il  est  surtout  solidement  uni  à  l'astragale  ;  et  pour  ce  qui  est  de  ses  rap- 
ports avec  les  deux  os  de  la  jambe,  il  demeure  presque  toujours  plus 
éloigné  du  péroné  que  l'astragale  n'est  éloigné  du  péroné  et  du  tibia 
quand  le  pied  est  ramené  dans  la  rectitude  ;  et  il  est  souvent  très 
éloigné  de   ces   deux   derniers   os   quand   le   \Aeà  est  dans    sa   position 


habituelle,   incliné  sur    le  bord  tibial  de 
propos    du    Mu- 


B 


la  jambe.    Matsonneuve    dit 
à    pr< 

rin  :  «  Le  Calcaneum 
prend  une  part  bien 
moins  importante 
que  l'astragale  à 
l'articulation  tibio- 
péronière.  »  Il  se 
produit  un  glisse- 
ment de  l'astragale 
par  lequel  celui-ci 
se  met  en  rapport 
à  la  fois  avec  le 
tibia  et  avec  le  pé- 
roné. Ce  glissement 
est  déjà  esquissé 
cliez  le  Chiromeles, 
puisque  la  destruc- 
tion de  la  mortaise 
des  marcheurs  com- 
mence chez  cet  ani- 
mal par  la  malléole 
péronière.  Si  ce  glis- 
sement n'avait  pas 
lieu,  le  mouvement  d'abduction  du  pied  sur  le  bord  tibial  commence- 
rait par  abattre  la  malléole  tibiale  ;  il  n'en  est  rien  et  la  malléole  tibiale 
persiste  encore,  plus  ou  moins  émoussée  comme  on  le  voit  sur  la  fig.  6. 

Nous  avons  considéré  plus  haut  le  Thyroptera  comme  le  plus  diffé- 
rencié des  Microchiroptères  dans  le  sens  de  la  suspension  par  adhérence 
plantaire.  Nous  avons  considéré  également  les  Phyllostomatidœ  comme 
les  plus  différenciés  dans  le  sens  de  la  suspension  saxicole  en  raison  de 
l'égalisation  parfaite  des  orteils  chez  la  plupart  d'entre  eux. 

Nous  constatons  maintenant  que  le  ThyroiAera  puis  le  Carollia  et  le 


—  Scotophilus  nigrita.  A,  le  tarse  vu  du  côté  dorsal.  B,  surface  arti- 
culaire proxiraale  des  métatarsiens  C,  le  tarse  vu  d'en  bas  une  fois 
le  Calcaneum  et  le  cuboïde  enlevés.  Tib.,  Tibia  et  2  'son  épiphyse  ; 
Per.,  Péroné  et  P'son  épiphyse.  Pour  les  autres  lettres  voir  flg.  7. 


ARCH.   DE  ZOOL.   EXP.    ET   GÉS. 


212  F.  DE  FÉNIS 

Macrotus  (deux  P//y//o5toma^tdae)  présentent  le  maximum  de  déplacement 
du  pied  sur  la  jambe  avec  indépendance  du  calcaneum  par  rapport  au 
péroné.  D  autre  part,  le  Chiromeles  et  le  Molossus,  deux  Molossidae,  et  le 
Taphozous,  ou  Emballonuridé  voisin  des  Molossidae,  ont  aussi  le  calcaneum 
et  le  péroné  indépendants.  D'après  toutes  les  autres  dispositions  anato- 
miques  du  pied  chez  le  premier  de  ces  trois  types,  on  doit  considérer  ici 
ce  caractère  comme  primitif  et  comme  un  reste  de  la  disposition  analogue 
qui  existe  chez  les  Mammifères  marcheurs.  Cette  indépendance  existe 
également  chez  le  Rhinolophus  ferrum  equinum.  Elle  doit  être  un  carac- 
tère fréquent  et  qu'on  trouvera  sans  doute  sur  beaucoup  de  Microchi- 
roptères  à  mesure  qu'on  exammera  à  ce  point  de  vue  un  plus  grand 
nombre  d'espèces. 

Amsi  l'articulation  purement  astragahenne  des  Microchiroptères 
primitifs  encore  marcheurs,  devient  astragahenne  et  calcanéenne  chez 
un  certain  nombre  de  types  moyens,  mais  chez  des  types  hautement  diffé- 
renciés, cette  articulation  redevient,  avec  une  orientation  différente,  il 
est  vrai,  exclusivement  astragaliemie. 

Sans  vouloir  étabhr  à  ce  point  de  vue  une  comparaison  entre  deux 
groupements  zoologiques  aussi  différents  comme  importance  et  aussi 
disparates,  remarquons  que  le  passage  de  l'articulation  par  deux  os  à 
l'articulation  par  un  seul,  chez  les  Microchiroptères  les  plus  évolués, 
rappelle  un  passage  analogue  que  l'on  observe  dans  l'ensemble  des  tétra- 
podes marcheurs.  Chez  les  plus  primitifs  d'entre  eux,  amphibiens  et  rep- 
tiles, le  tibial  et  le  fibulaire  —  et  même  encore  un  troisième  —  prennent 
part  à  l'articulation  du  cou-de-pied  ;  plus  tard  chez  les  Mammifères, 
l'astragale  seul  constitue  l'articulation  du  côté  du  tarse.  Dans  un  cas 
comme  dans  l'autre,  le  progrès  semble  se  faire  d'une  articulation  étroite 
par  plusieurs  os  du  tarse,  à  une  articulation  plus  mobile  et  plus  libre  par 
l'astragale  seul. 

L'allongement  de  l'astragale  et  du  calcaneum  par  rapport  aux  autres 
os  du  tarse  favorise  les  mouvements  d'inclinaison  du  pied  sur  là  jambe. 
Par  leur  accolement  ces  deux  os  forment  une  gouttière  allongée  où  se 
logent  les  tendons  longs  fléchisseurs. 

Dans  les  os  de  la  deuxième  rangée,  chez  les  Microcliiroptères  en  général, 
on  remarque  que  le  Scapholde  est  souvent  aplati  et  ne  fait  face  qu'aux 
deuxième  et  troisième  cunéiformes,  g'articulant  avec  le  premier  par 
une  facette  qui  regarde  du  côté  tibial.  Le  premier  cunéiforme  et  même 
quelquefois  le  deuxième   {Macrotus)  déborde  donc  le  scaphoïde  de  ce 


SfJSPENSION  DES  CfJIROPTÈRES 


213 


B 


-Tib 


côté,  (^e  premier  cunéiforme  est  généralement  plus  volumineux  que 
les  autres  et,  comme  De  Blatnville  l'avait  vu,  il  présente  au  métatar- 
sien de  l'hallux,  élargi  et  excavé  à  cet  effet,  une  surface  articulaire 
convexe  oblique  du 
côté  tibial,    ce    ([ui 

prouve  que  l'ha,llux  2 — Vtr  l^^l  —V-Cab 

doit  avoir  quelque 
indépendance  dans 
ses  mouvements.  Le 
Cuboïde  articulé 
avec  le  calcaneum, 
f[Uelquefois  im  i)eu 
avec  l'astragale,  est, 
avec  le  premier 
cunéiforme,  l'os  le 
plus  volumineux  de 
la  deuxième  rangée, 
ce  qui  est  en  rap- 
port avec  le  plus 
fort  calibre  des  deux 
métatarsiens  extrê- 
mes. 

Il  est  un  dernier 
caractère  qu'offre  le 
tarse  des  Microchi- 
roptères dans  son 
ensemble,  c'est  l'é- 
cartement  des  os  du 
tarse  sur  les  deux 
bords  du  pied  abou- 
tissant à  la  forma- 
tion d'angles  ren- 
trants tout  le  long 
du  bord  tibial  et  du  bord  péronier.  L'ouverture  et  la  fermeture  de  ces 
angles  d'un  côté  et  de  l'autre  facilitent  dans  la  deuxième  rangée  du 
tarse  les  mouvements  de  flexion  du  pied,  bien  plus  encore  que  le  glis- 
sement des  surfaces  articulaires  l'une  sur  l'autre  comme  cela  a  lieu 
chez  les  marcheurs. 


-  Macrotus  Watethousi\  A,  le  tarse  vu  par  la  faw  plantaire  :  li,  par 
la  face  dorsale.  C,  le  même  dans  sa  position  habituelle,  le  pied  forte- 
ment incliné  sur  le  bord  tibial  de  la  jambe,  pour  montrer  le  mouve- 
ment du  Péroné.  Mêmes  lettres  que  flg.  7  et  8. 
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En  résumé  : 

1°  Disparition  de  la  poulie  astragalienne  et  de  la  mortaise  tibio- 
péronière  surtout  du  côté  péronier  ; 

20  Glissement  vers  le  péroné  de  Fastragale,  cet  os  restant  toujours 
le  pivot  de  l'articulation  du  cou-de-pied  ; 

3°  Articulation  peu  importante  (fig.  8)  ou  pas  d "articulation  (fig.  !)) 
du  calcaneum  avec  le  péroné  ; 


Fig.  10.  —  Schéma  représentaut  uue  disposition  fréquente  des  os  du  tarse  chez  les  JMicrochiroptères.  Le  tarse  est 
supposé  vu  du  côté  dorsal.  En  trait  plein,  le  tarse  lorsque  le  pied  est  dans  la  direction  de  la  jambe  ; 
en  pointillé,  le  tarse  lorsque  le  pied  est  incliné  sur  le  bord  tibial  de  la  jambe.  On  voit  le  déplacement 
corrélatif  du  péroné.  Mêmes  lettres  que  flg.  7  et  8. 


4°  Remplacement  de  la  flexion  et  de  l'extension  au  niveau  du  tarse 
])ar  l'adduction  et  l'abduction,  et  mobilisation  du  péroné  au  cours  de  ces 
mouvements  ; 

50  Dans  la  deuxième  rangée  ces  mouvements  se  traduisant  surtout 
par  Técartement  des  os  tantôt  sur  le  bord  tibial  (adduction)  tantôt  sur 
le  bord  péronier  du  pied  (abduction). 

Tels  sont  les  caractères  par  lesquels  nous  croyons  pouvoir   résumer 
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la  structure  des  articulations  du  tarse  chez  les  Microchiroptères.  Nous 
les  avons  réunis  dans  la  figure  scliématique  ci-contre  (fig.  10)  qui  se  rap- 
proche surtout  du  type,  plus  parfait  comme  organisation  générale, 
des  Phyllostomatidae. 


Cliez  les  Mégachiroptères  que  nous  avons  disséqués  (fig.  11)  le  tarse 
offrait  bien  moins  de  variété  que  chez  les 
Microchiroptères.  Il  s'éloignait  peu  de  la 
forme  que  l'on  rencontre  dans  le  genre 
Pteropus,  laquelle  est  elle-même  extrême- 
ment schématique. 

U Astragale  fait  suite  au  tibia,  c'est  une 
baguette  cyHndrique  légèrement  rétrécie 
en  son  miheu  en  forme  de  sablier,  termi- 
née du  côté  proximal  et  du  côté  distal 
par  deux  facettes  convexes  pour  cet  os  et 
pour  la  scaphoïde.  Au  péroné  fait  suite  le 
Calcanemn  aya,nt  également  une  forme 
cylindrique,  mais  avec  aplatissement  dans 
le  sens  tibio-péronier  pour  s'apphquer 
contre  l'astragale.  Ses  deux  facettes  proxi- 
male  et  distale  sont  concaves  et,  de  sa 
surface,  da  côté  proximal  Qt  plantaire,  se 
détache  obliquement  une  longue  apophyse 
qui  représente  la  tubérosité  du  tendon 
d'Achille.  Elle  est  plus  longue  à  elle  seule 
que  le  corps  de  l'os  dont  elle  se  détache. 
Au  calcaneum  fait  suite  le  Cuhoïde  et  à 
l'astragale  fait  suite  le  Scaphoïde  très  plat  qui  s'artictde  avec  les  trois 
cunéiformes  dont  le  premier  est  le  plus  volumineux. 

Il  y  a  à  la  fois  dans  les  articulations  du  tarse  des  mouvements  de  flexion- 
extension  et  des  mouvements  de  latéralité,  mais  le  squelette  ne  porte  pas 
avec  évidence  trace  de  l'aptitude  du  pied  à  se  coucher  sur  le  bord  tibial 
de  la  jambe.  Donc  pas  d'aplatissement  de  l'astragale,  mais  ici  aussi 
mobihté  du  péroné  par  translation  le  long  de  son  axe. 

C'est  surtout  le  fait  des  Mégachiroptères,  d'avoir  les  deux  os  de  la 
première  rangée  articulés  avec  les  deux  os  de  la  jambe.  Pour  la  deuxième 
rangée,  la  disposition  est  la  même  dans  les  deux  sous-ordres.  Il  semble 


Q3CP 


Fig.  11.  —  Pteropus.  Le  tarse  vu  par  la 
face  dorsale  et  facettes  distales  des 
os  de  la  deuxième  rangée.  Mêmes  let- 
tres que  fig.  7  et  8. 
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cependant  qu'ici  le  premier  cunéiforme  ait  moins  tendance  à  déborder 
latéralement  le  scaphoïde. 

Chez  les  ans  comme  chez  les  autres,  maip  surtout  chez  les  Mégachi- 
roptères, mi  des  caractères  les  plus  saillants  du  tarse  est  sa  sériation.  Le 
tarse  des  Chiroptères  est  essentiellement  sérié.  En  effet,  le  cuboïde  est  en 
face  du  calcaneum  et  le  scaphoïde  en  face  de  l'astragale.  Le  cuboïde  a  en 
face  de  lui  directement  les  quatrième  et  cinquième  métatarsiens,  le 
scaphoïde  a  de  même  en  face  de  lui,  j)ar  l'intermédiaire  de  detix  ou  des 
trois  cunéiformes,  Fhallux,  le  deuxième  et  le  troisième  orteils.  De  telle  sorte 
que  le  scalpel  introduit  dans  l'interstice  des  troisième  et  quatrième  orteils 
et  poussé  entre  les  métatarsiens  correspondants,  trouve  assez  facilement 
un  interstice  pour  se  glisser  entre  le  péroné  et  le  tibia,  traversant  le  tarse 
dans  toute  sa  hauteur. 

On  sait  que  la  disposition  du  carpe  et  du  tarse  sériés  est  primitive. 
Elle  se  rencontre  en  effet  dans  beaucoup  d'ordres  de  mammifères 
fossiles  et  chez  les  reptiles  théromorphes  de  qui  on  les  rapproche  phylo- 
génétiquement.  La  disposition  alternée  qui  la  remplace  cheZi  la  plupart  des 
vertébrés  supérieurs  de  l'époque  actuelle  est  considérée  comme  résultant 
des  pressions  de  la  marche  terrestre  qui  auraient  tassé  ces  os,  les  auraient 
serrés,  comprimés  les  uns  contre  les  autres  et  les  auraient  forcés  ainsi  à 
se  chevaucher  mutuellement.  Il  est  intéressant  de  constater  que  dans  un 
cas  comme  celui  des  Chiroptères  où  la  marche  n'existe  plus,  la  disposition 
alternée  des  os  du  tarse  disparaît  également;  et  de  constater  le  retour 
à  une  disposition  primitive  lorsque  les  conditions  de  fonctionnement 
ordinaires  de  l'article  sont  inversées,  la  pression  de  la  marche  aj^ant  été 
remplacée  par  la  traction  de  la  suspension  arboricole  ou  saxicole. 

La  même  sériation  existe  dans  le  carpe  et  le  tarse  des  Paresseux, 
principalement  du  Cholœpus  didactylus  ou  Unau  et  de  A' Hemihradypus 
torquatus  ou  Aï  à  collier  ;  mais  ici  il  est  évident  que  l'attribution  de  cette 
sériation  à  l'attitude  suspendue  entraînera  moins  la  con^dction,  puisque 
les  édentés,  placés  au  bas  de  l'échelle  des  Mammifères,  peuvent  posséder 
cette  sériation  à  titre  de  caractère  primitif. 

2.  Le  métatarse  et  les  phalanges 

Les  variétés  que  l'on  rencontre  dans  la  forme  des  métatarsiens  et  des 
phalanges   sont   en  rapport   avec   les    variétés   d'adaptation   que  nous 
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avons  établies  plus   haut  ;   nous   les   passerons   en   revue   rapidement. 

pr  TYPE.  Par  Textrémité  mobile  de  son  hallux  et  par  la  forme  de  la 
tête  articulaire  de  son  métatarsien  présentant  une  large  surface  de  glis- 
sement étalée  du  côté  dorsal,  le  Chiromeles  montre  son  aptitude  à  la 
préhension.  D'autre  part,  la  tendance  à  l'égalisation  des  orteils  qui  sont 
encore  cependant  très  inégaux,  se  manifeste  par  un  allongement  compen- 
sateur des  deuxièmes  phalanges,  du  moins  aux  trois  orteils   médians. 

Rappelons  que  l'ordre  de  longueur  décroissante  dans  lequel  ces  trois 
orteils  sont  rangés  est 

4.    3.    2. 

L'ordre  de  longueur  décroissante  des  phalangines  de  ces  orteils  est 
au  contraire 

2.    3.    4. 

Ce  fait  est  général.  Dans  les  types  de  chiroptères  où  les  orteils  sont 
égaux  du  fait  de  la  suspension,  c'est  toujours  à  un  allongement  compen- 
sateur des  phalangines,  comme  ici,  qu'ils  doivent  cette  égalité. 

Chez  les  Molossidés  autres  que  le  Chiromeles,  les  caractères  méta- 
tarso-phalangiens  de  la  marche  plantigrade  et  de  la  préhension  vont  en 
s'atténuant  et  la  suspension  marque  davantage  son  empreinte. 

2e  TYPE.  Par  suite  de  la  saillie  de  la  plante,  les  premières  phalanges 
sont  constamment  en  extension  forcée  sur  leur  métatarsien  et  la  tête  de 
ceux-ci  est,  en  conséquence  fortement  orientée  du  côté  dorsal.  Les  orteils 
n'ayant  à  jouer  dans  la  suspension  qu'un  rôle  réduit,  ne  se  sont  pas 
égahsés.  Ces  structures  sont  surtout  accusées  chez  le  Thyroptera.  L'exis- 
tence d'un  disque  adhésif  hautement  différencié  a  entraîné  de  plus,  chez 
cet  animal  en  particulier,  des  modifications  profondes  du  squelette  méta- 
tarso-phalangien . 

Les  métatarsiens  sont  fortement  rapprochés  les  uns  des  autres  vers 
leur  extrémité  distale,  comme  si  le  resserrement  des  tissus  qui  a  constitué 
à  ce  niveau  le  pédicule  du  disque  adhésif  s'était  étendu  jusqu'à  eux.  Il 
en  résulte  une  forme  en  sablier  du  squelette  métatarso-phalangien.  La 
synostose  des  phalanges  doit  vraisemblablement  être  en  rapport  avec  la 
présence  du  disque  plantaire  puisqu'elle  existe  chez  les  deux  espèces  qui 
en  possèdent  un  bien  différencié  :  le  Thyroptera  et  le  Myxopoda.  La 
Syndactylie  (des  parties  molles  seulement)  cj[ui  existe  chez  ces  deux 
espèces  et  qui,  chez  le  Thyroptera  réunit  le  troisième  et  le  quatrième 
orteil  d'une  manière  particulièrement  étroite  est  à  rapprocher  de  celle 
que  l'on  rencontre  chez  les  vertébrés  les  plus  éloignés  (caméléons,  marsu- 
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piaux,  édentés,  primates)  et  qui  résulte  chez  eux  d'une  adaptation 
arboricole  (Dollo).  C'est  la  pression,  agissant  sar  la  face  plantaire  pour 
en  refouler  les  parties  molles  entre  les  orteils  qui  agit  dans  l'un  et  l'autre 
cas. 

3e  TYPE.  Les  Microchiroptères  dont  nous  nous  occupons  ici,  utilisent 
exclusivement  la  pointe  de  leurs  griffes  pour  se  suspendre.  L'égalité  des 
orteils  qui  s'est  généralement  produite  à  été  réalisée  par  l'allongement 
compensateur  des  phalangines  aux  quatre  derniers  orteils.  A  l'hallux  c'est 
la  première  phalange  qui  s'est  allongée  au  point  d'égaler  la  première  et 
la  deuxième  réunies  des  autres  orteils.  Les  poulies  qui  terminent  ces 
segments  du  côté  distal  sont  très  profondes  et  offrent  une  longue  course 
aux  phalangettes. 

4e  TYPE.  Sous  le  rapport  de  l'égahsation  des  orteils,  le  squelette  du 
pied  n'atteint  presque  jamais  le  degré  de  perfection  que  l'on  observe 
chez  les  Phyllostomatidae.  Les  articles  des  phalanges  sont  fortement 
arqués  et  l'emboîtement  des  surfaces  articulaires,  surtout  au  niveau  des 
phalangettes  est  particulièrement  étroit.  Ce  sont  là  des  "dispositions 
qui  concourent  à  transformer  les  orteils  en  autant  de  crochets  caracté- 
ristiques de  la  suspension  arboricole  proprement  dite. 


CONCLUSION 

En  résumé,  le  résultat  de  ce  travail  sur  l'adaptation  du  pied  des- 
Chiroptères  à  la  suspension  a  été  : 

P  De  montrer  que  les  caractères  de  cette  adaptation  existent  aussi 
bien  chez  ces  animaux  que  chez  les  Paresseux  où  elle  a  été  étudiée 
parR,  Anthony  ; 

2°  D'étabhr  quatre  types  anatomiques  du  pied  des  CTiiroptères  cor- 
respondant à  autant  de  modes  de  suspension  distincts  : 

1er  TYPE.  L'adaptation  à  la  suspension  est  à  son  degré  minimum  et 
s'accompagne  d'aptitude  à  la  marche  plantigrade  et  à  la  suspension  ; 

2e  TYPE.  L'adaptation  à  la  suspension  s'exerce  par  l'adliérence  au 
support  de  la  sole  plantaire  par  l'intermédiaire  de  callosités  ou  d'un 
disque  adhésif  ; 

3e  TYPE.  L'adaptation  à  la  suspension  s'exerce  par  la  pointe  des  griffes 
profitant  des  moindres  aspérités  ;  eUe  est  généralement  saxicole  ; 

4e  TYPE.  L'adaptation  à  la  suspension  s'exerce  sur  les  branches  des 
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arbres  par  le  bord  concave  de  longues  griffes  courbes  formant  crochets. 
La  suspension  est  proprement  arboricole. 

Enfin  au  cours  de  nos  recherches,  nous  avons  été  amené  à  modifier 
sensiblement  les  idées  admises  jusqu'ici  sur  la  constitution  et  le  fonc- 
tionnement du  tarse  de  ces  animaux,  et  à  trouver  dans  le  tarse  du 
Chiromeles,  un  type  de  passage  entre  le  tarse  si  spécialisé  des  Microchi- 
roptères en  général  et  celui  des  Insectivores  marcheurs. 
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L  —  Introduction  et  Historique 

On  connaît  le  schéma  du  cycle  évolutif  des  Insectes  holométaboles  : 
de  l'œuf  sort  une  larve  qui  croît  en  subissant  plusieurs  mues  et  en  restant 
tout  le  temps  assez  semblable  à  elle-même  ;  après  avoir  atteint  le  terme 
de  son  accroissement,  l'insecte  mue  et  apparaît  au  monde  sous  forme  de 
nymphe.  Par  sa  forme,  la  nymphe  diffère  notablement  de  la  forme  lar- 
vaire et  se  rapproche  au  contraire  de  la  forme  imaginale  que  l'insecte 
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prend  après  une  nouvelle  mue.  Pendant  le  stade  nymphal,  l'inseote  ne 
prend  pas  de  nourriture,  reste  inactif,  généralement  immobile  et  caché 
dans  un  refuge. 

Chez  les  formes  épimorphes  et  les  formes  hémimétaboles,  il  n'y  a  pas 
de  stade  de  nymphe  ;  le  jeune  insecte  qui  éclôt  de  Tœuf  ne  diffère  pas 
énormément  de  la  forme  adulte  ;  pendant  son  accroissement  il  s  approche 
encore  davantage  de  cette  forme  qu'il  peut  ensuite  acquérir  sans  passer 
par  le  stade  de  nymphe. 

Si  l'on  compare  le  cycle  évolutif  des  Hémitaboles  sans  stade  de  nymphe 
à  celui  des  Holométaboles  qui  traversent  une  période  d'immobilité  nym- 
phale  une  c|uestion  se  pose  .  à  savoir  comment  le  stade  de  nymphe  a 
apparu  dans  le  cycle  évolutif  des  Holométaboles  ;  est-il  quelque  chose 
de  surajouté  par  rapport  au  cycle  évolutif  des  Hémimétaboles,  ou,  au 
contraire,  la  nymphe  des  Holométaboles  ne  pourrait-elle  pas  correspondre 
à  un  ou  à  plusieurs  stades  du  cycle  évolutif  des  Hémimétaboles  ? 

La  réponse  qui  paraît  au  premier  abord  la  plus  simple  et  la  plus  natu- 
relle consiste  à  supposer  que  la  nymphe  correspond  au  dernier  stade  lar- 
vaire des  Hémimétaboles  qui  a  perdu  sa  mobihté  primitive  et  les  traits 
relatifs  à  la  vie  libre. 

Cependant,  Boap  (1899)  a  déjà  douté  qu'on  ait  ainsi  atteint  la  vérité. 
Voici  quelle  a  été  la  marche  de  ses  idées. 

Chez  les  larves  de  nombreux  Hémimétaboles,  on  constate  la  présence 
de  certains  caractères  qui  s'opposent  à  ceux  de  l'imago;  ainsi,  par  exemple, 
tous  les  stades  larvaires  de  Nepa  se  distinguent  du  stade  imaginai  par  la 
forme  de  l'abdomen,  par  la  forme  des  tubes  respiratoires  ;  chez  quelques 
Hémimétaboles,  il  y  a  des  différences  dans  la  pigmentation  entre  les 
larves  et  l'imago  :  le  scutellum  de  Noionecta  glauca  est  noir  chez  l'imago, 
il  est  blanc  chez  les  larves  ;  l'abdomen  des  larves  de  PyrrJwcoris  apierus 
coloré  en  rouge  présente  plusieurs  points  noirs  sur  la  Hgne  médiane  ;  celui 
de  l'imago  bordé  d'un  peu  de  rouge  est  presque  complètement  noir.  Quel- 
quefois, il  y  a  chez  les  Hémimétaboles  des  différences  morphologiques 
plus  notables  entre  les  larves  et  l'imago  ;  ainsi,  par  exemple,  le  tarse  des 
larves  de  Pijrrhocoris  apterus  est  de  deux  articles,  il  est  de  trois  chez  l'imago  ; 
les  glandes  odorifiques  se  trouvent  chez  les  larves  sur  la  face  supérieure 
de  l'abdomen,  chez  l'imago  sur  la  face  inférieure  du  thorax,  etc. 

Cette  opposition  entre  les  larves  et  l'imago  s'accentue  davantage  chez 
les  Libellules  (masque,  système  trachéen),  Perhdes,  Psyllides,  etc. 

On  constate  donc  chez  les  Hémimétaboles,  partout  où  se  présentent 
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d'assez  grandes  différences  entre  la  larve  et  Timago,  une  opposition  entre 
tous  les  stades  larvaires  dune  part  et  le  dernier  stade  adulte  d'autre  part. 
Chez  les  Holométaboles,  une  opposition  analogue  se  retrouve  entre  tous 
les  stades  larvaires  d'une  part  et  le  stade  nymplial  et  imaginai  d'autre 
part.  La  nymphe  apparaît  chez  eux  plutôt  comme  une  imago  immature 
à  traits  grossiers  que  comme  une  larve. 

Il  ne  semble  pas  vraisemblable  d'après  cela  à  Boas  que  la  nymphe 
des  Holométaboles  ait  pu  se  développer  à  partir  du  dernier  stade  larvaire 
des  insectes  Hémimétaboles.  Si  l'on  compare  le  cycle  évolutif  des  Ephé- 
mères à  celui  des  Libellules,  on  voit  que  le  subimago  des  Ephémères  que 
Boas  croit  être  homologue  à  la  nymphe  des  Holométaboles  apparaît 
comme  quelque  chose  d'  «  intercalé  «  dans  un  cycle  tel  «pie  celui  des  Libel- 
lules. Boas  conclut  enfin  <  à  l'intercalation  d'un  stade  de  repos  à  la  hmite 
des  existences  larvaire  et  imaginale  où  l'organisme,  sans  préoccupation 
de  recherche  de  nourriture  ou  autre  puisse  à  loisir  traverser  la  période 
des  modifications  considérables  qui  doivent  avoir  heu  »  (p.  388). 

Heymons  (1909)  trouve  paradoxal  d'admettre  que  chez  les  Insecte.; 
Holométaboles  un  stade  nouveau  puisse  être  créé  tout  d'un  coup. 
D'après  lui,  on  doit  choisir  entre  deux  alternatives  :  ou  bien  la  nymphe 
correspond  à  un  ou  à  plusieurs  stades  larvaires  ou  bien  elle  est  une  sorte 
d'édition  préhminaire,  inachevée  de  l'imago.  On  ne  peut  méconnaître 
une  différence  très  nette  et  accusée  entre  la  nymphe  et  l'imago.  On 
ne  connaît  pas  actuellement  de  passage  entre  ces  deux  stades,  car  les 
stades  de  sémipupe  ou  de  praenymphe  que  l'on  décrit  quelquefois  doivent 
être  interprétés  comme  des  cas  de  prothétéhe  qui  se  rencontrent  excep- 
tionnellement chez  les  larves  de  certains  Holométaboles.  Il  n'y  a  aucune 
raison  de  considérer  la  nymphe  comme  dernier  stade  larvaire  modifié. 

D'autre  part,  une  autre  opinion  qui  fait  dériver  la  nymphe  du  stade 
imaginai  paraît  rencontrer  des  difficultés.  On  peut  se  demander  comment 
peut-il  se  faire  qu'il  y  a  deux  stades  imaginaux  chez  les  Holométaboles, 
tandis  qu'il  n'y  en  a  qu'un  chez  les  Hémimétaboles.  On  résout  cette  diffi- 
culté en  admettant  qu'il  y  avait  chez  les  Insectes  primitifs  plusieurs 
stades  imaginaux  complètement  ou  à  peu  près  identiques  qui  n'étaient 
séparés  que  par  des  mues.  En  effet,  des  Arthropodes  inférieurs,  certains 
Myriapodes  et  même  quelques  Aptérygotes  muent  à  l'état  adulte.  On 
peut  donc  supposer  que  les  insectes  primitifs  dont  les  ailes  n'ont  pas 
encore  atteint  le  degré  de  perfectionnement  observé  chez  les  Holométa- 
boles actuels  muaient  eux  aussi  à  l'état  adulte. 
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Mais  l'apparition  des  organes  perfectionnés  du  vol  chez  les  Insectes 
a  apporté  des  changements  dans  cet  état  primitif  en  restreignant  à  un 
]e  nombre  des  mues  imaginales  chez  les  Hémimétaboles  et  à  deux  celui 
des  Holométaboles.  La  nymphe  des  Holométaboles,  aussi  bien  que  la 
subimago  des  Ephémérides,  ne  sont  que  des  imagos  machevées. 

Les  idées  de  Deegener  (1909)  diffèrent  de  celles  de  Heymons  en  ce 
qu'il  admet  cj^ue  la  nymphe  dérive  d'un  stade  préimaginal.  Déjà  dans  son 
travail  antérieur  sur  la  métamorphose  du  tube  digestif  de  Cyhister  Roeseli, 
Deegener  (1904)  a  été  amené  à  supposer  que  la  nymphe  a  mené  autrefois 
une  vie  libre.  Il  a  constaté  en  effet  dans  l'intestin  moyen  de  Cyhister  la 
formation  d'un  épithélium  exclusivement  nymphal.  Cet  épithéhum  se 
forme  après  la  chute  de  l'épithélium  larvaire  préexistant  et  est  à  son  tour 
rejeté  vers  la  fin  de  la  vie  nymphale  et  remplacé  par  un  épithélium 
imaginai.  (Je  passe  sur  la  formation  d'un  épithéhum  provisoire  antérieure 
à  celle  de  l'épithéhum  nymphal).  Comme  Mobusz  (1897)  a  constaté  que 
chez  les  larves  d'Anthrenus  il  se  forme  à  chaque  mue  un  épithélium  nou- 
veau à  la  place  de  l'épithélium  ancien,  Deegener  a  conclu  que  la  forma- 
tion chez  Cyhister  d'un  épithéhum  spécialement  nymphal  indique  que  le 
tube  digestif  a  été  fonctionnel  chez  la  nymphe  des  ancêtres  de  Cyhister 
et  que  par  conséquent  cette  nymphe  a  mené  une  vie  libre. 

Dans  son  travail  théorique  ultérieur  sur  les  métamorphoses  des  Insectes 
Deegener  émet  les  réflexions  suivantes  :  Chez  les  Insectes  primitifs,  les 
ailes  apparaissaient  chez  des  individus  jeunes  sous  forme  d'ébauches 
d'ailes  qui  devenaient  ensuite  à  chaque  mue  de  plus  en  plus  grandes  et 
semblables  aux  ailes  de  l'imago  ;  chez  le  dernier  stade  préimaginai,  les 
ailes  avaient  les  mêmes  ou  à  peu  près  les  mêmes  dimensions  et  l'aspect 
que  chez  l'imago  (subimago). 

Chez  les  Holométaboles  actuels,  les  jeunes  stades  à  ailes  incomplè- 
tement développées  sont  supprimés  et  remplacés  par  un  seul  stade  à 
ébauches  d'ailes  visibles  extérieurement  —  stade  de  nymphe  qui  correspond 
ainsi  non  pas  au  seul  dernier  stade  préimaginai  des  Insectes  primitifs, 
mais  à  celui-là,  plus  un  certain  nombre  de  stades  jeunes  à  ébauches 
d'ailes.    - 

La  nymphe  des  Holométaboles  et  la  subimago  des  Ephémérides  ne 
sont  identiques  qu'autant  qu'elles  sont  des  stades  primaires,  non  acquises 
secondairement . 

La  larve  des  Holométaboles  a  apparu  phylétiquement  plus  tard  que 
l'imago,  car  elle  possède  tous  les  organes  imaginaux  à  différents  états  de 
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développement,  tandis  que  certains  organes  larvaires  font  défaut  à  l'imago. 

La  larve  des  Holométaboles  est  phylétiquement  plus  jeune  que  la 
larve  imaginiforme  des  formes  épimorphes  ou  la  larve  sémiimaginiforme 
des  Hémimétaboles.  La  larve  des  Holométaboles  est  aptère,  la  formation 
des  ailes  demande  une  double  mue,  c'est  cette  circonstance  qui  rend 
nécessaire  chez  les  Holométaboles  la  récapitulation  d'un  stade  préima- 
ginale  ancestrale  imaginiforme  ou  sémiimaginiforme  soas  forme  de 
nymphe  ;  cette  récapitulation  se  produit  d'ailleurs  chez  tous  les  Insectes 
ailés  actuels  chez  lesquels  le  dernier  stade  préimaginai  se  rapproche  davan- 
tage de  l'imago  que  les  stades  jeunes.  La  nymphe  a  donc  une  signi- 
fication phylétique  comme  stade  intermédiaire  entre  la  larve  et  l'imago 
ou  mieux  comme  stade  préimaginai  à  allure  subimaginale.  Comme  illus- 
tration de  cette  dernière  proposition,  Deegener  indique  le  cas  des 
Nymphalides  chez  lesquelles  la  nymphe  et  l'imago  présentent  des  diffé- 
rences dans  la  nervation  des  ailes  et  où  la  nervation  des  ailes  nymphales 
paraît  avoir  une  signification  phylétique  ;  Deegener  cite  encore  le  cas 
des  glandes  unicellaires  qui  se  rencontrent  dans  l'intestin  antérieur  de  la 
nymphe  de  Cybister,  ces  glandes  manquent  à  l'imago,  quoiqu'elles  se 
rencontrent  chez  les  imago  d'autres  Coléoptères  et  doivent  probablement 
avoir  aussi  existé  chez  les  imago  des  ancêtres  de  Cybister. 

Borner  (1909)  croit  au  contraire  que  la  nymphe  des  Holométaboles 
dérive  d'un  stade  larvaire  incapable  de  voler.  On  ne  peut  homologuer  la 
nymphe  des  Holométaboles  et  la  subimago  des  Ephémérides,  car  les 
Ephémérides  sont  des  insectes  à  allure  très  archaïque  ;  c'est  chez  les 
Chermésides  et  les  Thysanoptères  qu'on  rencontre  un  stade  nymphal 
homologue  de  celui  des  Holométaboles. 

Les  Chermès  possèdent  trois  stades  larvaires  aptères,  un  stade  nym- 
phal muni  d'ébauches  d'ailes  et  un  stade  imaginai.  Les  Thysanoptères 
ont  également  trois  stades  larvaires  aptères  chez  lesquels  le  tibiotarse 
reste  indivis  et  les  yeux  sont  simples.  Chez  la  nymphe  pourvue  d'ébauches 
d'ailes,  les  yeux  deviennent  plus  grands  et  le  tibiotarse  est  subdivisé  en 
tarse  et  en  tibia. 

La  nymphe  des  Holométaboles  correspond  sans  doute  à  cette  nymphe 
des  Chermès  et  des  Thysanoptères,  incapable  de  voler,  et  qui  n'est  pas 
sûrement  un  stade  imaginai  modifié.  La  nymphe  des  Holométaboles  est 
un  stade  de  développement  et  non  point  un  stade  de  maturation. 

PÉREZ  (1910)  se  joint  à  la  manière  de  Deegener  d'interpréter  les 
processus  observés  chez  les  Insectes  pendant  la  métamorphose  du  tube 
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digestif.  Le  corps  réticulé  dont  il  a  constaté  la  formation  dans  l'intestin 
moyen  chez  les  pupes  des  Mouches  est  un  vestige  en  train  de  disparaître 
de  l'épithélium  nymphal  ancestral  fonctionnel. 

En  étudiant  la  métamorphose  de  Galerucella  luteola  (Poyarkoff, 
1910),  je  suis  arrivé  à  cette  conclusion  cpie  le  stade  spécial  nymphal  au 
sens  de  Deegener  n'existe  pas  en  réalité,  que,  au  contraire,  toas  les 
tissus  de  ce  Coléoptère  évoluent  d'une  façon  directe  de  la  forme  larvaire 
vers  la  forme  imaginale  non  pas  sans  passer  par  un  stade  particulier  — 
stade  de  perte  de  la  différenciation  larvaire  ;  il  est  en  effet  impossible 
aux  celKiles,  aux  organes,  d'ajouter  la  différenciation  imaginale  à  la  diffé- 
renciation Iporvaire,  d'accumuler  les  caractères  imaginaux  et  larvaires  ; 
avant  d'acquérir  les  premiers,  ils  doivent  se  débarrasser  des  seconds, 
La  nymphe  n'a  pas  de  caractères  qui  lui  soient  proj)res  ;  elle  n'est  qu'un 
précurseur  de  l'imago.  J'en  ai  conclu  que  la  nymphe  est  un  stade  inter- 
calé dans  l'ontogenèse  des  Holométaboles  par  rapport  au  cycle  évolutif 
des  Hémimétaboles. 

Comme  la  mue  nymi3liale  m'a  para  présenter  des  caractères  plus  nor- 
maux que  la  mue  imaginale,  j'ai  sujDposé  que  c'est  la  mue  imaginale  qui 
est  une  mue  surajoutée  et  que  la  mue  nymphale  des  Holométaboles 
actuels  correspond  à  la  mue  imaginale  de  leurs  ancêtres  Hémimétaboles. 

En  accord  avec  ces  idées,  j'ai  interprété  d'une  autre  façon  que  ne 
l'avaient  fait  Deegener  et  Pérez  les  processus  de  la  métamorphose  du 
tube  digestif  des  Insectes.  Pérez  (1910)  et  Deegener  (1911)  ont  publié 
ensuite  des  objections  à  ma  manière  de  voir,  Pérez  au  point  de  vue 
général,  Deegener  au  point  de  vue  du  cas  particulier  de  la  métamorphose 
du  tube  digestif  de  Cyhister.  J'ai  l'intention  de  donner  ici  la  réponse  aux 
objections  de  ces  deux  auteurs  ;  j'examinerai  d'abord  la  note  de  Pérez 
qui  se  place  au  point  de  vue  général  auquel  Deegener  paraît  d'ailleurs 
se  rallier. 

IL  —  Signification  générale  de  la  mue 

«  Considérée  à  un  point  de  vue  général,  la  mue  paraît  imposée,  comme 
une  condition  de  la  croissance,  à  tous  les  organismes  dont  Tectoderme 
est  chitinogène  :  sa  signification  originelle  est  j)urement  physiologique. 
Mais  il  n'est  pas  douteux,  d'autre  part,  que  dans  les  différents  phylums, 
ce  phénomène  se  localise  progressivement  à  des  épocj[ues  fixes  de  la  vie 
individuelle,  dont  il  marque  des  étapes  réguHères,  et  qu'il  acquiert  ainsi 
secondairement  une  signification  morphologique  très  importante  ;>,  écrit 
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PÉREZ  (1910,  p.  220.)  Il  indique  ensuite  les  cas  où  le  nombre  des  mues 
est  fixe  (certains  Arachnides,  Insectes,  Néma'odes).  Quelquefois,  la  mue 
correspond  exclusivement  à  un  changement  de  forme  sans  croissance 
(stade  Kentrogone  de  la  Sacculine,  Archizoœa  d'un  Lepas).  «  Parfois, 
la  mue  de  changement  de  forme,  non  accompagnée  de  croissance,  corres- 
pond pour  l'organisme  à  un  passage  à  l'état  de  vie  ralentie,  à  une  sorte 
d'enkystement  )>  (1910,  p.  227)  (hypopes  immobiles  de  certains  Acariens, 
mue  d'hivernage  des  chenilles  de  Zygœna,  mue  d'enkystement  des 
Nématodes). 

Après  avoir  énuméré  de  tels  cas,  Pérez  ajoute  :  «  Les  mues  nymphale 
et  imaginale  des  Insectes  métaboles  me  paraissent  se  rattacher  étroite- 
ment à  tout  cet  ensemble  de  faits.  )> 

Sans  doute,  la  vie  animale  que  nous  observons  aujourd'hui  est  le 
résultat  d'une  très  longue  évolution  ;  certaines  formes  animales  présentent 
bien  des  marques  de  leur  histoire  antérieure.  Mais  cette  histoire  consiste 
en  conservation,  en  suppression  ou  en  modification  des  caractères  anciens 
et  en  apparition  des  nouveaux.  Quand  on  veut  expHquer  par  l'histoire 
phylétique  un  certain  trait  de  l'organisation  d'une  forme  animale,  il  faut 
être  prudent  dans  l'affirmation  que  cette  forme  a  hérité  le  caractère  exa- 
miné de  ses  ancêtres  ;  il  se  peut  bien  qu'elle  l'ait  acquis  au  moment  où  elle 
prenait  sa  configuration  actuelle.  Nous  ne  possédons  encore  aucune  règle 
générale  à  cet  égard  et  chaque  cas  particulier  doit  être  examiné  indivi- 
duellement. 

Nos  connaissances  zoologiques  précises  sur  les  Invertébrés  datent  à 
peine  de  plusieurs  dizaines  d'années.  On  a  constaté  que  chez  certaines 
formes  animales,  le  nombre  des  mues  est  fixe,  ce  nombre  n'a  pas  varié 
pendant  le  très  court  période  de  nos  observations.  Mais  il  y  a  un  danger 
de  conclure  de  là  que  ce  nombre  restait  fixe  pendant  des  époques  géolo- 
giques, et  qu'il  n'a  pas  varié,  même  au  moment  très  lointain  de  l'appa- 
rition des  premiers  Holométaboles. 

Aucune  générahsation  de  la  règle  de  la  fixité  du  nombre  des  mues 
n'est  d'ailleurs  permise,  car  le  nombre  des  mues  varie  chez  certains 
Hémimétaboles  actuels  sous  l'action  des  facteurs  externes  ou  internes 
(Przibram,  1909).  Nous  observons  le  nombre  fixe  des  mues  chez  des 
formes  ac^tuelles  bien  adaptées  à  des  conditions  fixes,  figées  dans  le  cadre 
de  ces  conditions.  Pouvons-nous  générahser  ces  observations  sur  les 
formes  de  passage  qui  évoluaient,  se  transformaient,  s'adaptaient  à  des 
conditions  différentes  ?  Si  le  nombre  des  mues  varie  chez  les  Hémiméta- 
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boles  actuels,  il  était  d'autant  plus  facilement  susceptible  de  varier  chez 
les  Hémimétaboles  ancêtres  des  Holométaboles,  car  c'étaient  des  formes 
de  passage,  formes  moins  spécialisées  que  les  Hémimétaboles  actuels. 

Si  aucune  généralisation  n'est  permise  dans  le  cas  examiné,  le  raison- 
nement par  analogie  n'est  admissible  non  plus,  car  le  cas  de  nymphe  des 
Holométaboles  est  un  cas  très  particuher,  seul  de  son  genre,  que  nous 
pouvons  observer  dans  la  nature. 

Les  faits  d'autres  catégories  indiqués  par  Pérez,  ni  les  cas  de  mues 
de  changement  de  forme  sans  croissance  ni  les  cas  de  mues  d'enkystement 
ne  peuvent  nous  fournir  non  plus  aucun  indice  sur  la  nature  des  mues 
nymphale  et  imaginale  des  Insectes  rnétaboles.  Aucune  généralisation 
de  ces  faits  est  impossible  ;  on  ne  peut  dire  d'une  manière  générale  que 
toutes  les  mues  d'enkystement  ou  de  changement  de  forme  ont  la  même 
origine  ;  le  raisonnement  par  analogie  n'est  applicable  non  plus  dans  ce 
cas-là  ;  car  la  métamorphose  des  Insectes  diffère  d'une  manière  essentielle 
de  la  métamorphose  des  Crustacés  marins,  comme  Miall  (1895)  l'a  déjà 
justement  indiqué,  et  il  est  impossible  d'autre  part  de  rapprocher  l'état 
dans  lequel  se  trouve  l'insecte  pendant  la  nymphose  de  celui  des  orga- 
nismes enkystés.  L'organisme  de  l'insecte  est  plutôt  en  pleine  révolution 
pendant  la  nymphose  qu'à  l'état  de  vie  ralentie,  et  Ion  ne  peut  juger 
à  priori  identiques  ou  semblables  les  processus  d'étabhssement  du  repos 
nymphal  et  de  la  période  de  vie  ralentie. 

Sans  avoir  fait  de  l'étude  préalable  du  cas  particuher  de  mues  nym- 
phale et  imaginale  des  Insectes  métaboles,  nous  ne  pouvons  rien  prétendre 
sur  la  nature  des  rapports  qui  existent  entre  ces  mues  et  les  mues  de  chan- 
gement de  forme  sans  croissance  ou  les  mues  d'enkystement,  d'autant 
plus  que  «  la  métamorphose  apparaît  ainsi,  comme  une  acquisition 
cœnogénétique,  dans  les  cas  où  il  est  le  plus  manifeste  que  l'ontogénie 
n'est  point  une  récapitulation  fidèle  de  la  phylogénie  ».  (Pérez,  1902, 
p.  414.)  Je  laisse  donc  de  côté  toutes  les  discussions  sur  les  mues  en 
général  et  je  passe  à  l'étude  du  cas  particulier  de  mues  nymphale  et  ima- 
ginale des  Insectes  métaboles. 

in.  —  Signification  biologique  actuelle  des  mues  nymphale  et  imaginale 
des  Insectes  métaboles. 

Avant  d'essayer  de  se  rendre  compte  de  la  signification  phylétique 
de  la  nymphe,  il  n'est  pas  inutile  de  connaître  sa  signification  biologique 
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actuelle  pour  la  métamorphose  des  Insectes.  Pourquoi  tous  les  Insectes 
Holométaboles,  aussi  bien  les  Coléoptères  inférieurs  à  métamorphose 
peu  accusée  que  les  Diptères  les  plus  élevés  dont  tout  l'organisme  est 
remanié,  bouleversé  pendant  la  nymphose,  ont-ils  besoin  de  deux  mues 
pour  se  transformer  de  larve  en  imago  ?  Pourquoi  une  mue  ne  leur 
suffit-elle  pas  et  pourquoi  précisément  est-ce  deux  mues  et  non  pas  trois 
ou  quatre  qu'U  leur  faut  ?  La  générahté  de  ce  fait  que  les  Insectes  muent 
deux  fois  pour  se  transformer  de  la  larve  en  imago  doit  avoir  une  grande 
importance,  comme  l'indique  Pérez  dans  sa  note. 

Deegener  (1909)  a  déjà  essayé  de  trouver  la  raison  d'être  du  stade 
de  nymphe.  Il  s'est  demandé  tout  d'abord  si  ce  sont  la  formation  chez 
les  larves  des  organes  provisoires  du  premier  ordre  (il  appelle  ainsi  les 
organes  propres  exclusivement  aux  larves  et  qui  ne  peuvent  être  consi- 
dérés comme  primitifs  ou  acquis  par  l'imago,  tels  sont,  par  exemple,  les 
fausses  pattes  des  chenilles  des  Lépidoptères,  différentes  formations  de  la 
peau,  branchies  trachéennes,  glandes,  etc.)  et  leur  réduction  avant  l'éclo- 
sion  de  l'imago  qui  rendent  nécessaire  le  stade  de  nymphe.  L'exemple  des 
Odonates,  des  PerUdes  qui  possèdent  des  organes  provisoires  du  premier 
ordre  sous  forme  de  branchies  trachéennes  nous  montre  que  la  présence 
chez  les  larves  de  ces  organes  ne  rend  pas  encore  inévitable  le  stade  de 
nymphe  ;  d'ailleurs  chez  certames  larves  des  Holométaboles,  les  organes 
provisoires  font  défaut  ou  ne  jouent  qu'mi  rôle  subordonné  et  ces  Holomé- 
taboles possèdent  néanmoins  un  stade  de  nymphe. 

Deegener  se  demande  ensuite  si  le  stade  de  nymphe  se  trouve  en 
relation  avec  la  formation  chez  les  larves  des  organes  primitifs  qui  doivent 
être  détruits  pendant  la  métamorphose  ou  qui  doivent  acquérir  une  forme 
plus  parfaite  chez  l'imago.  Mais  ces  processus  peuvent  bien  s'accompHr 
à  l'aide  d'une  seule  mue,  et  d'ailleurs  les  organes  primitifs  ne  jouent  pas 
un  grand  rôle  chez  les  larves  des  Holométaboles. 

De  même  la  formation  chez  les  Insectes  des  organes  provisoires  du 
deuxième  ordre,  c'est-à-dire  des  organes  communs  à  la  larve  et  à  l'imago, 
mais  qui  ont  chez  l'imago  une  autre  structure  que  chez  la  larve  ne  rend 
pas  encore  le  stade  de  nymphe  nécessaire,  comme  le  montre  l'exemple 
des  Odonates  (labium)  ou  des  Cigales  (pattes  fouisseuses). 

Peut-être  est-ce  dans  la  perte  complète  par  la  larve  des  caractères 
imaginaux  externes  qu'il  faut  voir  la  circonstance  qui  ne  permet  pas  aux 
Holométaboles  la  transformation  directe  de  la  larve  en  imago  ?  Les 
larves  des  Holométaboles  sont  aptères.  Le  passage  d'une  forme  aptère 
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à  une  forme  ailée  au  moins  autant  qu'elle  est  ailée  est  trop  considérable 
pour  pouvoir  être  accompli  à  l'aide  d'une  seule  mue. 

Un  stade  intermédiaire  entre  la  larve  et  l'imago  doit  être  récapitulé, 
et  c'est  la  limite  de  l'élasticité  de  la  chitine  qui  rend  cette  récapitulation 
nécessaire.  L'aile  qui  se  forme  sous  la  cuticule  d'une  forme  aptère  ne  peut 
atteindre  que  certaines  dimensions  déterminées  que  lui  permet  de  prendre 
l'espace  disponible  du  thorax.  Cette  aile  ne  peut  atteindre  ensuite,  même 
malgré  la  plus  grande  extension  pendant  le  rejet  de  l'ancienne  cuticule, 
des  dimensions  nécessaires  au  vol;  l'aile  définitive  de  l'imago  doit  donc 
se  former  à  l'intérieur  de  cette  aile  de  la  dernière  forme  préimaginale  ; 
une  deuxième  mue  est  donc  nécessaire.  Je  remarquerai  à  ce  propos  que 
chez  les  Mouches  les  ailes  imaginales  se  forment  sous  la  cuticule  larvaire 
et  cette  circonstance  ne  se  trouve  pas  en  relation  immédiate  avec  la  réduc- 
tion d'une  paire  d'ailes  chez  les  Diptères,  car  d'autres  Diptères  pos- 
sèdent des  nymphes  Hbres.  D'ailleurs,  Deegener  remarque  lui-même 
que  la  présence  chez  les  Holométaboles  d'un  stade  de  nymphe  dépend 
à  un  haut  degré  de  la  formation  des  ailes,  mais  autant  que  la  nymphe 
elle-même  est  un  stade  ailé. 

MiALL  (1895)  a  déjà  indiqué  qu'on  ne  peut  voir  dans  la  formation 
des  ailes  la  cause  imique  de  la  métamorphose  des  Insectes.  Où  donc  est 
la  raison  d'être  du  stade  de  nymphe  des  Holométaboles  ? 

Deegener  finit  enfin  par  conclure  que  le  stade  de  nymphe  est  néces- 
saire aux  Insectes  dont  la  larve  diffère  considérablement  de  l'imago  par 
tout  son  aspect  externe,  dont  la  larve  est  arrivée  à  perdre  complètement 
les  caractères  imaginaax  extérieurs  typiques  et  présente  dans  le  corps  et 
dans  les  appendices  d'autres  proportions  que  l'imago.  On  ne  peut  guère 
indiquer  d'une  façon  ])récise  la  limite  jusqu'à  laquelle  peut  s'accroître 
la  différence  entre  la  larve  et  l'imago  sans  que  le  stade  de  nymphe  devienne 
nécessaire.  En  un  mot,  le  passage  direct  de  la  larve  à  l'imago  est  impossible, 
car  de  trop  grandes  différences  morphologiques,  anatomiques  et  histolo- 
giques  séparent  la  larve  de  l'imago. 

Cette  réponse  ne  me  paraît  pas  satisfaisante.  Il  est  évident  à  priori 
que  si  la  larve  des  Holométaboles  ne  peut  se  transformer  directement  en 
imago,  c'est  parce  qu'elle  présente  de  trop  grandes  différences  structu- 
rales par  rapport  à  ce  dernier  stade.  Ce  qu'il  faut  montrer,  c'est  en  quoi 
consiste  l'excès  de  différence  qui  détermine  le  stade  de  nymphe  et  il  faut 
expliquer  pourquoi  cet  excès  détermine  ce  stade.  Il  faut  expliquer  pour- 
quoi un  C*oléoptère  inférieur  chez  lequel  la  différence  entre  la  larve  et 
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l'imago  n'est  pas  très  considérable  et  un  Diptère  spécialisé  chez  lequel 
la  différence  est  énorme  entre  la  larve  et  l'imago  ont  également  besoin  de 
deux  mues. 

La  réponse  de  Deegener  nous  paraîtra  encore  moins  satisfaisante 
si  nous  la  rapprochons  de  l'opinion  de  Pantel  (1898)  sur  la  raison  d'être 
biologique  des  mues.  Pantel  pense  que  des  transformations  quelconques 
sont  insuffisantes  pour  exphquer  la  mue,  car  il  peut  s'en  accomphr  d'im- 
portantes aussi  bien  pour  les  organes  internes  que  les  organes  externes 
sans  son  intervention.  Par  exemple,  l'organe  antenniforme  des  larves 
de  Thriiion  halidayanum  peut  modifier  sa  fornie  et  sa  structure  pen- 
dant un  même  stade  larvaire.  Pour  Pantel,  il  faut  tenir  surtout 
compte  des  transformations  spéciales  qui  «  portant  sur  le  système  cuti- 
culaire  externe  ou  interne,  doivent  y  faire  apparaître  un  organe  nou- 
veau, un  stigmate,  par  exemple,  ou  une  armature  buccale  d'un  autre 
modèle  que  la  charpente  actuelle...  Les  nouvelles  formations  cuticulaires 
apparaissent  comme  des  nécessités  biologiques  à  mettre  au  premier  rang 
parmi  celles  qui  déterminent  la  chute  du  système  préexistant  »  (1898, 
p.  39). 

Il  faut  donc  montrer  en  quels  rapports  les  processus  de  la  métamor- 
phose des  Insectes  se  trouvent  avec  les  nécessités  biologiques  qui  déter- 
minent par  deux  fois  chez  eux  la  chute  de  l'ancien  système  cuticulaire 
et  la  formation  du  nouveau  ;  il  faut  préciser  la  nature  de  ces  nécessités. 
Quoique  l'étude  de  la  métamorphose  des  Insectes  n'est  pas  actuel- 
lement très  avancée,  elle  est  néanmoins  suffisamment  poussée,  je  crois, 
pour  nous  permettre  de  répondre  à  ces  questions.  Passons  donc  en  revue 
la  métamorphose  de  tous  les  tissus  et  de  tous  les  organes  de  l'Insecte  et 
essayons  de  voir  quels  sont  parmi  eux  ceux  dont  la  transformation 
demande  une  double  mue. 

Nous  avons  déjà  vii  que  la  formation  des  ailes  ne  peut  nous  exphquer 
la  nécessité  d'un  stade  particuher  nymphal.  Est-ce  dans  la  trop  grande 
différence  de  l'aspect  externe  entre  la  larve  et  Timago,  dans  la  différence 
des  proportions  de  leur  corps  et  de  leurs  appendices  qu'il  faut  voir  la 
raison  d'être  de  la  nymphe  ?  Je  crois  qu'à  elle  seule,  cette  différence  de 
forme,  si  considérable  qu'elle  soit,  ne  pourrait  déterminer  le  stade  de 
nymphe.  Il  suffit  à  l'Insecte  d'une  seule  mue  pour  se  transformer  de  la 
larve  en  nymphe,  entre  lesquelles  il  y  a  souvent  une  très  grande  différence 
de  forme,  et  d'autre  part,  en  général,  les  différences  de  forme  entre  la 
nymphe  et  l'imago  sont  minimes.  Voici,  par  exemple,  la  larve  d'un  Dip- 
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tère,  elle  n'a  ni  tête,  ni  pattes,  ni  ailes.  Une  seule  mue  lui  suffit  pour  se 
transformer  en  nymphe  pourvue  d'une  tête,  de  pattes  et  d'ailes.  Si  une 
seule  mue  suffit  pour  transformer  la  larve  en  forme  presque  imaginale, 
on  ne  conçoit  pas  pourquoi  il  ne  serait  pas  assez  d'une  mue  pour  la  trans- 
formation complète  de  la  larve  en  imago.  Chez  les  Diptères  élevés,  la  dif- 
férence de  forme  entre  la  larve  et  l'imago  est  énorme  par  rapport  à  ce 
qu'elle  est  chez  certaines  Coléoptères,  et  si  ces  Coléoptères  ont  un  stade 
de  nymphe,  les  Diptères  devraient  en  avoir  au  moins  deux  ou  trois  en 
raison  directe  de  la  distance  qui  sépare  chez  eux  la  larve  de  l'imago. 

Est-ce  les  transformations  de  la  couche  chitinogène  —  de  l'hjrpoderme 
—  qui  ne  permettent  pas  à  la  larve  de  devenir  directement  imago  ?  Dans 
le  cas  de  métamorphose  peu  accusée  les  transformations  de  l'hypoderme 
consistent  surtout  en  processus  intracellulaires  intimes  (Poyarkoff, 
1910)  ;  chez  certains  insectes  métaboles,  ces  processus  doivent  être  encore 
moins  intenses.  Il  est  évident  que  ces  processus  ne  se  trouvent  en  aucune 
relation  directe  avec  la  mue  ;  ils  s'accomplissent  aussi  bien  sous  la  cuticule 
nymphale  que  sous  la  cuticule  larvaire  ;  et  ils  pourraient  très  bien  s'achever 
sous  la  cuticule  larvaire.  Dans  le  cas  de  métamorphose  très  accusée  {Calli- 
phora,  PÉREz,  1910),  il  y  a  une  substitution  d'un  hypoderme  nouveau  à 
l'hypoderme  ancien  détruit  par  les  phagocytes.  Ces  processus  ne  se  trouvent 
pas  en  relation  directe  avec  la  mue  ;  d'ailleurs,  le  défaut  de  synchronisme 
dans  la  transformation  de  l'hypoderme  thoracique  et  abdominal  qui 
existe  chez  Calliphora  par  rapport  au  moment  de  la  sécrétion  cuticule 
nymphale  l'indique  d'une  façon  très  nette. 

Même  réponse  négative  en  ce  qui  concerne  les  transformations  de  l'in- 
testin antérieur  et  postérieur  dont  la  métamorphose  rappelle  celle  de 
l'hypoderme  dont  ils  ne  sont  que  dérivés. 

Intestin  moyen  ?  Non,  chez  de  nombreux  Holométaboles,  l'intestin 
moyen  ne  subit  qu'une  seule  mue  épithéliale  ;  ces  mues  ne  sauraient  d'ail- 
leurs déterminer  des  mues  cuticulaires  (Rengel,  1898). 

Glandes  salivaires,  tubes  de  Malpighi  ?  La  destruction  de  ces  organes 
ne  demande  aucune  mue,  leur  formation  nouvelle  en  demanderait  tout 
au  plus  une  seule  pour  la  formation  des  conduits  excréteurs. 

Peut-être  sont-ce  les  transformations  du  système  trachéen  qui  rendent 
nécessaire  le  stade  de  nymphe  ?  Non,  car  chez  certaines  Hémimétaboles, 
il  y  a  des  différences  relativement  considérables  au  point  de  vue  du  sys- 
tème trachéen  entre  les  larves  et  l'imago,  cependant  il  n'y  a  pas  chez  eux 
de  stade  de  nymphe.  Chez  les  Mouches,  la  larve  respire  par  une  paire  de 
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stigmates  postérieurs  abdominaux,  la  nymphe  par  une  paire  de  stigmates 
prothoraciques,  l'imago  par  plusieurs  paire  de  stigmates  disposés  dans 
le  thorax  et  dans  l'abdomen.  Dans  ce  cas  là,  l'Insecte  passe  à  chaque  mue 
d'un  tjrpe  de  système  trachéen  à  un  autre  très  différent  ;  il  faut  remarquer 
en  outre  que  le  système  trachéen  de  la  nymphe  n'est  point  intermédiaire 
entre  ceux  de  la  larve  et  de  l'imago. 

Est-ce  la  transformation  de  différents  éléments  de  la  cavité  générale 
—  des  cellules  adipeuses,  des  œnocytes,  des  globules  blancs,  des  cellules 
péricardiales  —  qui  demande  une  double  mue  ?  Non,  ces  éléments  ne  se 
trouvent  en  général  en  aucune  relation  étroite  avec  le  système  cuticulaire 
et  différents  moments  de  leurs  transformations  sont  loin  de  coïncider  avec 
les  moments  de  mues  nymphale  et  imaginale.  Chez  le  roi  et  la  reine  des 
Termites,  il  se  produit  après  l'essaimage  une  métamorphose  complète 
du  tissu  adipeux  sans  aucune  intervention  de  la  mue  (Feytaud,  1912). 

Système  nerveux  ?  Ses  transformations  sont  peu  étudiées  ;  mais  à 
priori  il  est  peu  probable  que  les  transformations  du  système  nerveux 
puissent  déterminer  une  mue.  Preuve  en  est  l'organe  antenniforme  des 
larves  de  Tlirixion  halidayanum  dont  la  partie  nerveuse  change  de  struc- 
ture pendant  un  même  stade  larvaire  (Pantel,  1898). 

Organes  des  sens  ?  La  formation  de  différents  organes  de  sens  :  poils, 
yeux,  etc.,  demande  sans  doute  une  mue,  parce  que  ce  sont  des  produc- 
tions cuticulaires,  mais  on  ne  comprendrait  pourquoi  leur  formation 
demanderait  une  double  mue,  car  la  cuticule  nymphale  et  par  conséquent 
avec  elle  tous  les  organes  cuticulaires  des  sens  de  la  nymphe  sont 
perdus  par  l'imago  pendant  son  éclosion  qui  doit  les  former  à  nouveau. 
Certaines  larves  eucéphales  des  Diptères  {Corethra)  possèdent  des  yeux 
composés  qui  passent  à  l'imago  (Weissmann,  1866)  et  ces  insectes  pos- 
sèdent néanmoins  un  stade  de  nymphe. 

Cœur  ?  Non,  évidemment,  quoique  ses  transformations  nous  sont 
complètement  inconnues. 

Organes  génitaux  ?  Non,  certes. 

Muscles  ?  Oui,  les  muscles  me  paraissent  représenter  le  tissu  dont  la 
métamorphose  demande  une  double  mue. 

Les  transformations  musculaires  consistent  en  leur  destruction,  ou  en 
leur  remaniement  et  en  formation  de  nouveaux  muscles. 

Les  destructions  musculaires  peuvent  s'accomplir  sans  l'intervention 
de  la  mue.  Les  muscles  du  vol  disparaissent  chez  la  reine  de  Fourmi  ou 
de  Termite  (Janet,  1907  ;  Feytaud,  1912)  après  leur  vol  nuptial  sans 
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qu'elles  subissent  une  mue.  Mais  la  formation  de  nouveaux  muscles  me 
paraît  demander  deux  mues. 

En  effet,  les  muscles  des  Insectes  sont  des  formations  cylindriques 
tendus  généralement  en  ligne  droite  entre  deux  points  à  situation  très 
précise  de  leur  corps.  A  chacune  de  leurs  extrémités,  les  muscles  se  fixent 
à  la  cuticule  à  Faide  des  cellules  particulières  appelées  cellules  à  tonofi- 
brilies.  Ces  cellules  renferment  des  fibrilles  qui  s'attachent  d'une  part 
au  muscle  et  d'autre  part  pénètrent  dans  l'épaisseur  même  de  la  cuticule 
et  servent  ainsi  à  fixer  le  muscle. 

Si  un  muscle  nouveau  doit  être  formé,  cela  indici[ue  que  les  rapports 
anatomiques  étaient  jusqu'alors  tels  qu'ils  ne  permettaient  pas  sa  forma- 
tion. Si,  par  exemple,  les  deux  points  lesquels  le  muscle  doit  relier 
sont  situés  trop  loin  l'un  de  l'autre,  le  muscle  évidemment  ne  peut  se 
former  ;  ou  si,  au  contraire,  ces  deux  po'nts  sont  trop  près  l'un  de  l'autre, 
le  muscle  devrait  alors  prendre  une  forme  courbe,  et  la  formation  d'un  tel 
muscle,  incapable  de  fonctionner,  serait  absurde  au  point  de  vue  biolo- 
gique. Donc,  si  un  muscle  nouveau  doit  se  former,  tout  d'abord  doivent 
être  déterminés  d'une  façon  très  précise  les  deux  points  qu'il  doit  reher. 
Si  la  larve  a  une  forme  très  différente  de  l'imaginale  qui  ne  permet  i^as  la 
détermination  exacte  de  ces  deux  points,  elle  doit  prendre  d'abord  une 
forme  subimaginale,  c'est-à-dire  elle  doit  muer.  Si  certains  muscles  lar- 
vaires ne  lui  permettent  pas  de  prendre  cette  forme,  s'ils  ne  permettent 
pas  aux  muscles  de  nouvelle  formation  de  prendre  leur  place  respective, 
ces  muscles  doivent  être  détruits  avant  cette  mue.  C'est  ce  que  nous 
observons,  par  exemple,  chez  Galerucella  luteola,  chez  laquelle  il  y  a  des 
différences  dans  la  forme  de  la  tête  et  des  pattes  entre  la  larve  et  l'imago. 
Les  muscles  larvaires  de  la  tête  et  des  pattes  disparaissent  vers  le  moment 
de  la  mue  nymphale  pendant  laquelle  la  tête  et  les  pattes  prennent  une 
forme  subimaginale  ;  chez  la  nymphe,  nous  trouvons  à  l'intérieur  de  ces 
organes  des  myoblastes  alignés  et  fusionnés  en  séries  qui  indiquent  ainsi 
la  place  qu'occuperont  les  muscles  de  l'imago  (Poyarkoff,  1910).  On  me 
répUquera  peut-être  qu'il  est  loin  d'en  être  toujours  ainsi,  que,  par  exemple, 
chez  les  Mouches,  les  pattes  sont  encore  à  l'état  de  bourgeons  renfermés 
dans  des  sacs  péripodaux  au  moment  de  la  mue  nymphale.  Je  reviendrai 
plus  loin  sur  ce  point  ;  pour  le  moment,  je  continuerai  ma  discussion. 

Lorsque  la  larve  a  pris  une  forme  subimaginale,  les  muscles  de  nou- 
velle formation  peuvent  se  former.  Ils  se  forment,  en  effet  ;  mais  même 
complètement  formés  ils  sont  encore  incapables  de  fonctionner,  car  il 
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leur  faut,  comme  à  Archimède,  des  points  d'appui.  Ils  doivent  se  fixer 
sur  la  cuticule  ;  ils  ne  pouvaient  se  fixer  à  la  cuticule  au  moment  de  la  mue 
nymphale,  car  ils  n'étaient  pas  alors  formés.  Les  muscles  ne  peuvent 
se  fixer  à  la  cuticule  nymphale  après  sa  formation,  car  les  tonofibrilles 
ne  peuvent  pénétrer  dans  la  cuticule  qu'au  moment  de  sa  formation.  En 
effet,  voici  comment  Henneguy  (1906,  p.  138)  se  représente  le  pro- 
cessus de  formation  des  tonofibrilles  :  «  ...  On  peut  admettre  que  la 
couche  achromatique  (de  la  cuticule)  est  la  première  sécrétée  par  les 
cellules  épidermiques  ou  différenciée  à  leur  surface.  Les  tonofibrilles 
se  différenciant  de  bonne  heure  sont  en  rapport  avec  cette  couche  par 
leur  extrémité  distale  ;  à  mesure  que  la  cuticule  s'épaissit  par  dépôt  de 
nouvelles  couches  au-dessous  de  la  première  formée,  les  tonofibrilles  se 
trouvent  emprisonnées  dans  ces  nouvelles  couches.  Tantôt  elles  conservent 
leur  autonomie  et  forment  un  tendon  distinct  dans  la  cuticule  épaissie, 
comme  dans  les  larves  des  Tabanides,  tantôt  elles  se  transforment  en 
chitine  sur  une  partie  ou  toute  l'étendue  de  leur  trajet  intrac uticulaire, 
et  elles  ne  peuvent  plus  alors  se  distinguer  du  reste  de  la  cuticule.  » 

Les  tonofibrilles  constituent  donc  une  partie  du  système  cuticulaire, 
et  si  elles  doivent  être  formées  à  nouveau,  l'insecte  doit  muer  suivant  le 
principe  de  Pantel.  La  striation  transversale  n'apparaît  chez  les  muscles 
de  nouvelle  formation  qu'au  moment  de  la  sécrétion  de  la  cuticule  imagi- 
nale,  ce  C{ui  indique  que  ce  n'est  cpi'à  ce  moment  qu'ils  se  fixent  à  la 
cuticule  et  deviennent  ainsi  capables  de  fonctionner. 

Quant  aux  cas  de  remaniement  des  muscles,  si  les  changemerts  subis 
par  le  muscle  ne  sont  pas  très  considérables  et  ne  sont  pas  suivis  de  grands 
déplacements  du  muscle,  ces  remaniements  ne  demanderont  peut-être 
pas  plus  de  deux  mues  ;  les  matériaux  nous  manc^uent  pour  nous  permettre 
de  nous  prononcer  d'une  façon  décisive  sur  ce  point;  peut-être  même  des 
remaniements  peu  considérables  demandent-ils  une  double  mue  ;  c'est 
aux  recherches  ultérieures  d'éclaircir  ce  point;  on  doit  s'adresser  pour 
cela  d'une  part  à  un  Holométabole  à  métamorphose  la  moins  accusée, 
d'autre  part  à  un  Hémimétabole  à  différence  la  plus  accusée  entre  la  larve 
et  l'imago  et  regarder  en  quoi  consistent  chez  eux  des  remaniements 
musculaires.  Il  est  possible  que  dans  certains  cas  où  ces  remaniements 
sont  très  considérables,  ils  seraient  suffisants,  eux  seuls,  à  déterminer  le 
stade  de  nymphe.  Tel  est,  peut-être,  le  cas  des  muscles  du  vol  (au  moins 
chez  certains  Holométaboles).  Ces  muscles  se  forment  aux  déjDens  de  cer- 
tains muscles  larvaires  qui  se  scindent,  se  déplacent,  s'accroissent  d'une 
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façon  très  considérable.  Ces  muscles  se  déplacent  en  conservant  toujours 
leur  direction  droite  ;  si  la  forme  des  segments  thoraciques  de  la  larve 
ne  permet  pas  de  tels  déplacements,  la  larve  doit  muer  d'abord  pour 
prendre  la  forme  convenable  ;  une  seconde  mue  sera  ensuite  nécessaire 
à  l'Insecte  pour  la  production  des  tonofibrilles  et  l'irrigation  des  muscles 
par  des  trachées. 

Des  recherches  ultérieures  nous  démontreront  lequel  de  ces  deux 
processus  —  néoformation  ou  remaniement  du  muscle  sur  place  —  jouent 
le  rôle  le  plus  décisif  dans  la  détermination  du  stade  de  nymphe.  Moi, 
personnellement,  je  crois  pour  le  moment  que  c'est  aux  néoformations 
des  muscles  qu'il  faut  attribuer  surtout  ce  rôle.  Je  ne  suis  pas  de  l'avis  de 
MoBUSZ  (1897)  que  la  métamorphose  est  une  mue  renforcée  et  que  la 
mue  est  une  métamorphose  affaibhe.  Je  crois  au  contraire,  avec  Deegener 
que  la  métamorphose  se  distingue  qualitativement  de  la  mue.  Au  point 
de  vue  histologique,  cette  différence  quahtative  ne  peut  être  représentée 
que  par  les  néoformations  musculaires,  car  de  faibles  remaniements  des 
muscles  s'accomplissent  pendant  chaque  mue  (quelquefois  multiphca- 
tions  nucléaires,  augmentation  de  la  surface  des  insertions  musculaires, 
déplacement  de  ces  insertions  des  unes  par  rapport  aux  autres,  etc.) 
L'exemple  des  remaniements  musculaires  les  plus  considérables  nous  est 
donné  sans  doute  par  les  muscles  du  vol  ;  or,  ces  muscles  existent  chez 
les  Hémimétaboles  dont  certains  présentent  d'assez  grandes  différences 
dans  la  forme  du  thorax  entre  les  stades  jeunes  et  l'imago. 

Il  faut  que  la  différence  dans  la  structure  des  segments  thoraciques 
entre  la  larve  et  l'imago  ait  atteint  un  certain  degré  pour  rendre  impossible 
le  remaniement  direct  des  muscles  du  vol.  Il  me  paraît  probable  qu'avant 
que  ce  degré  de  différence  soit  atteint,  la  larve  aura  déjà  présenté  des 
adaptations  spécialement  larvaires  qui  porteront  surtout  sur  ses  parties 
les  plus  sensibles  à  cet  égard,  pièces  buccales,  pattes,  par  exemple,  dont 
la  métamorphose  demandera  des  néoformations  musculaires  et  détermi- 
nera ainsi  l'intercalation  d'un  stade  de  nymphe. 

Nous  arrivons  à  cette  conclusion  que  les  néoformations  musculaires 
demandent  une  double  mue  ;  c'est  là  une  hmite  maximale  de  l'apparition 
du  stade  de  nymphe,  c'est-à-dire  une  limite  à  partir  de  laquelle  la  nymphe 
devait  exister.  Mais  est-ce  là  aussi  une  hmite  minimale  de  l'apparition 
du  stade  ce  nymphe,  peut-être  1  .nymphe  a  apparu  avant  que  cette  limite 
soit  atteinte  ?  Si  nous  repassons  de  nouveau  en  revue  les  transformations 
de  tous  les  organes,  nous  verrons  que  ces  transformations  sont  en  rapports 
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intimes  avec  les  transformations  du  système  musculaire.  Même  le  plus 
grand  changement  de  la  forme  générale  du  corps  de  l'Insecte  ou  do  celle 
de  ses  appendices  ne  saurait  pas  déterminer,  si  grand  qu'il  soit,  le  stade 
de  nymphe  s'il  se  produit  dans  les  limites  permises  par  la  fixité  relative 
des  points  des  insertions  musculaires  de  la  larve  et  si  ce  changement  ne 
demande  pas  la  formation  de  nouveaux  muscles.  De  même  il  est  impos- 
sible de  se  représenter  la  larve  et  l'imago  d'une  même  espèce  qui  présen- 
teraient de  très  grandes  différences  dans  la  structure  du  système  nerveux 
ou  sensoriel  et  qui  conserveraient  le  même  système  musculaire,  etc. 

Je  crois  pouvoir  conclure  de  tout  cela  que  les  néoformations  muscu- 
laires sont  la  Hmite  maximale  et  minimale  de  l'apparition  de  la  nymphe. 
La  nymphe  a  apparu  au  moment  précis  de  la  formation  des  premiers 
muscles  imaginaux  nouveaux. 

Nous  comprenons  à  présent  pourquoi  un  Coléoptère  inférieur  à  méta- 
morphose peu  accusée  a  besoin  de  deux  mues  pour  ses  transformations 
et  'pourquoi  ces  deux  mues  suffisent  à  la  métamorphose  la  plus  intense 
d'un  Diptère  supérieur. 

Il  est  intéressant  enfin  de  remarquer  que  l'importance  des  transfor- 
mations musculaires  n'a  pas  échappé  à  la  perspicacité  de  Miall  (1895, 
p.  157),  qui  écrit  :  «  Quelques  comparaisons  anatomiques  que  j'ai  faites 
entre  la  larve  et  l'imago  des  Carabides  indiquent  de  grands  changements 
dans  le  système  musculaire,  suffisants  à  exphquer  la  rétention  d'un  stade 
de  repos,  même  en  absence  de  toutes  les  autres  raisons.  » 

En  résumé,  au  point  de  vue  de  biologie  actuelle,  la  nymphe  est  une 
sorte  de  moule  dans  lequel  doivent  se  façonner  les  muscles  imaginaux  ; 
la  mue  nymphale  des  Insectes  n:  étaboles  leur  est  nécessaire  pour  permettre 
à  leurs  larves  de  prendre  la  forme  que  doit  avoir  ce  moule  ;  une 
deuxième  mue  —  mue  imaginale  —  leur  est  nécessaire  pour  la  production 
de  différentes  néoformations  cuticulaires  (tono fibrilles,  etc.). 

IV.  —  Différentes  périodes  dans  la  métamorphose  des  Insectes  métaboles 
et  phénomènes  de  trachygénèse  nymphal 

Nous  avons  vu  que  de  deux  mues  que  les  Insectes  métaboles  subissent 
pendant  la  métamorphose,  il  n'y  en  a  qu'une  — la  dernière  —  qui  répond 
au  principe  de  Pantel.  Cette  mue  est  donc  d'une  nécessité  absolue  pour 
la  métamorphose  des  Insectes. 

La  première  mue  —  mue  nymphale  —  ne  se  trouve  pas  en  rapport 
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immédiat  avec  les  néoformations  cuticulaires  ;  il  n'en  saurait  pas  être 
autrement,  car  le  système  cuticulaire  nymphal  est  irrévocablement 
perdu  pour  l'imago.  Cette  mue  se  trouve  au  contraire  en  rapport  avec 
des  processus  internes  d'histogenèse  musculaire.  Elle  est  donc  d'une 
grande,  très  grande  nécessité,  mais  elle  n'est  pas  absolument  nécessaire 
aux  insectes  métaboles,  et  en  effet  nous  pouvons  constater  chez  ces 
Insectes  une  certaine  tendance  vers  sa  suppression. 

Lorsque  les  mupcles  imaginaux  nouveaux  se  formaient  pour  la  pre- 
mière fois,  lorsque  la  propriété  de  former  les  muscles  imaginaux  spéciaux 
n'était  qu'une  propriété  acquise,  point  héréditaire,  la  nymphe  devait  être 
une  copie  exacte  de  l'imago,  pour  que  les  myoblastes  dirigés  par  les  seuls 
facteurs  de  biologie  actuelle  pussent  trouver  leur  place  exacte. 

Mais  au  fur  et  à  mesure  que  ce  processus  se  répétait  un  grand  nombre 
de  fois  dans  la  série  des  générations  successives  des  Insectes  métaboles 
primitifs,  ce  processus  devenait,  par  la  loi  générale  de  biologie,  de  plus  en 
plus  héréditaire  ;  dirigés  maintenant  par  des  facteurs  mystérieux  du  passé 
que  nous  désignons  sous  le  nom  d'hérédité,  les  myoblastes  pouvaient 
s'orienter  même  avant  que  la  nymphe  ait  acquis  la  forme  précise  de 
l'imago,  lorsque  la  forme  future  des  pattes,  par  exemple,  était  ébauchée 
moins  nettement  qu'auparavant.  Ce  processus  s'accentuant  de  plus 
en  plus,  il  est  arrivé  enfin  que  dans  certains  cas  la  nymphe  est  loin 
d'être  une  copie  exacte  de  l'imago  ;  chez  les  nymphes  des  Mouches,  par 
exemple,  au  moment  de  leur  éclosion,  les  pattes  sont  encore  à  l'état  de 
bourgeons  imaginaux  renfermés  dans  des  sacs  péripodaux.  En  partant 
des  Coléoptères,  en  passant  par  les  Diptères  inférieurs  pour  monter  aux 
Muscides,  nous  trouverons  facilement  une  série  très  complète  de  différents 
passages  entre  les  cas  les  plus  extrêmes  de  développement  des  pattes  chez 
la  nymphe.  En  parcourant  cette  série,  nous  passons  du  cas  de  dévelop- 
pement dilaté  de  la  patte  chez  les  Holométaboles  inférieurs  au  dévelop- 
pement condensé  chez'  les  Diptères  supérieurs,  les  plus  spécialisés  parmi 
les  Holométaboles. 

C'est  là  sans  doute  un  phénomène  analogue  à  ceux  que  l'on  observe 
dans  l'embryogénie  normale  et  que  l'on  désigne  couramment  sous  les 
noms  de  «  condensation  embryomiaire  ou  de  tachygenèse  ».  C'est  un  cas 
de  manifestation  d'une  tendance  générale  propre  à  tous  les  organismes 
de  raccourcir  le  plus  possible  le  période  de  développement  soit  embryon- 
naire, soit  postembryonnaire,  dangereux  par  son  immobihté  qui  interrompt 
l'activité  de  l'animal  et  le  met  à  la  merci  des  conditions  du  mihe  j  ambiant. 
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Et  nous  pouvons  observer  dans  la  métamorphose  des  Insectes  ces 
phénomènes  de  tachy genèse  nymphale  non  seulement  pour  les  pattes,  mais 
encore  pour  d'autres  tissus  et  organes. 

Dans  la  métamorphose  des  Coléoptères,  de  Gahrucelïa  luteola,  par 
exemple,  nous  pouvons  distinguer  trois  différentes  périodes  d'une  durée 
à  peu  près  égale  (quatre  jours  pour  chaque  période  dans  le  cas  de  Galé- 
ruque).  la  première  période  que  j'appellerai  histoly  tique  commence  avec 
le  début  de  la  métamorphose  et  dure  jusqu'à  l'éclosion  de  la  nymphe. 

Pendant  cette  période,  la  larve  doit  prendre  l'aspect  subimaginai  et 
par  conséquent  primitivement  tout  ce  qui  était  propre  à  la  larve,  tout  ce 
qui  pouvait  chez  la  larve  altérer  cet  aspect  subJmaginal  ou  empêcher 
la  larve  de  le  prendre  devait  être  détruit  vers  le  moment  de  l'éclosion  de 
la  nymphe.  La  période  histolytique  de  la  métamorphose  des  Holométa- 
boles  est  caractérisée  surtout  par  la  destruction  des  muscles  larvaires  ou 
pour  mieux  dire  par  la  perte  par  ces  muscles  de  la  propriété  de  reher  d'une 
façon  plus  ou  moins  fixe  deux  points  déterminés  du  corps  de  l'insecte. 
Probablement  dans  certains  cas  les  muscles  perdent  d'abord  directement 
leurs  points  d'attache  sur  la  cuticule  ;  au  moins  Pérez  (1910)  a  constaté 
que  chez  les  Mouches  où  les  phénomènes  tachygénétiques  sont  très  accen- 
tués les  insertions  musculaires  constituent  néanmoins  les  points  de 
prédilection  pour  la  pénétration  des  phagocytes  ;  dans  d'autres  cas,  au 
contraire,  ce  sont  les  muscles  larvaires  qui  se  transforment  eux  mêmes 
en  tractus  irréguliers  et  déformables  {Polistes  gallica,  Pérez,  1911)  qui 
ne  j)euvent  plus  s'opposer  au  changement  réciproque  de  la  position  des 
deux  points  que  ces  muscles  ont  primitivement  rehés  ;  ou  bien  ces  muscles 
peuvent  être  réduits  par  d'autres  processus  au  même  état  (Galéruque, 

POYARKOFF,  1910). 

Quant  aux  muscles  de  remaniement,  on  peut  considérer  leurs  trans- 
formations soit  comme  la  destruction  des  anciens  muscles,  soit  comme 
la  formation  des  nouveaux,  et  probablement  ces  transformations  peuvent 
débuter  à  des  moments  variables,  suivant  qu'elles  doivent  ou  non  mar- 
cher de  pair  avec  le  changement  graduel  de  la  forme  qui  conduit  peu  à  peu 
la  larve  à  prendre  l'aspect  subimaginai  de  la  nymphe.  C'est  ce  qu'on 
observe,  par  exemple,  chez  Po^i/5<e5  gallica  ou  chez  Formica  rufa  (Pérez, 
1902  et  1911). 

La  période  histolytique  de  la  métamorphose  des  Holométaboles  est  donc 
surtout  caractérisée  par  la  destruction  des  muscles  ;  mais  la  destruction 
ou  le  rejet   d'autres   organes   larvaires    s'accomplit  général  îment  aussi 
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pendant  cette  période  (histolyse  des  tubes  de  Malpighi,  des  glandes  sali- 
vaires  ,  rejet  de  répithélium  de  l'intestin  moyen  et  de  la  cuticule 
larvaire  avec  tous  ses  organes,  etc.)  La  période  histoly tique  correspond 
à  ce  moment  de  la  mue  irnaginale  des  Hémimétaboles  pendant  lequel 
chez  ces  Insectes  sont  détruits  ou  rejetés  les  organes  provisoires  larvaires. 

La  deuxième  période  est  caractérisée  surtout  par  l'édification  de  nou- 
veaux muscles  ou  pour  mieux  dire  par  leur  installation  à  leurplace  définitive. 
Mais  comme  cette  installation  est  accompagnée  de  phénomènes  histogé- 
nétiques  qui  achèvent  de  donner  aux  muscles  leur  aspect  et  dimensions 
définitifs  (prolifération  et  fusion  des  myoblastes,  divisions  multiples  des 
noyaux)  et  comme  les  destructions  musculaires  sont  en  général  terminées 
vers  ce  moment,  j 'appellerai  cette  période  histogénétique,  bien  qu'il  peut 
se  faire  dans  cette  période  des  destructions  musculaires  partielles  et  bien 
que  certains  processus  histogénétiques  peuvent  avoir  débuté  dans  la 
période  histoly  tique  et  même  plus  antérieurement  ^  Il  se  produit  chez 
la  Galéruque,  pendant  cette  période,  l'histogenèse  des  glandes  sali- 
vaires,  des  tubes  de  Malpighi,  des  trachées,  des  œnocytes,  etc.  Cette 
période  dure  chez  la  Galéruque  du  moment  de  Téclosion  de  la  nymphe 
jusqu'au  début  de  la  sécrétion  de  la  cuticule  imaginale. 

Enfin,  la  troisième  période  commence  avec  la  sécrétion  de  la  cuticule 
imaginale  et  se  termine  au  moment  de  l'éclosion  de  l'imago.  Cette  période 
est  surtout  caractérisée  par  la  formation  du  système  cuticulaire  définitif. 
Tout  le  travail  histogénétique  est  généralement  terminé  vers  le  début  de 
cette  période  :  les  myoblastes  disparaissent  de  la  cavité  générale, ,  ils 
achèvent  de  se  fusionner  avec  les  muscles  en  formation  qui  acquièrent 
leur  différenciation  définitive  ;  nous  n'observons  plus  de  karyoldnèses 
ni  dans  l'hypoderme  ni  dans  l'épithélium  de  l'intestin  antérieur  ou  pos- 
térieur ;  différentes  annexes  de  l'hypoderme  —  glandes,  poils  —  se  diffé- 
rencient à  ce  moment  ;  les  cellules  de  l'épithélium  imaginai  futur  de  la 
Galéruque  qui  ne  faisaient  que  se  multiplier  jusqu'à  ce  moment  com- 
mencent à  grandir  dès  le  début  de  cette  période  :  bref,  c'est  une  période 
de  différenciation  cellulaire.  Certains  organes  internes,  tels  c^ue  les  glandes 
sahvaires,  les  tubes  de  Malpighi,  le  corps  gras,  etc.,  qui  ne  se  trouvent 
pas  en  rapport  immédiat  avec  le  système  cuticulaire  acquièrent  quelquefois 
leur  différenciation  définitive  après  le  moment  de  la  mue  imaginale. 

Cette  division  de  la  métamorphose  en  périodes  ne  se  trouve  pas  en 

1.  Divisions  précoces  des  myoblastes  chez  de  jeunes  larves. 
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contradiction  avec  l'idée  que  soutient  Pérez  que  dans  la  métamorphose 
les  proliférations  précèdent  Thistolyse,  car  ma  division  est  établie  sur  les 
processus  les  plus  caractéristiques  de  chaque  période,  et  non  point  sur 
la  chronologie  des  débuts  de  différents  processus.  Il  est  facile  d'ailleurs 
de  comprendre  pourquoi  les  proHférations  débutent  avant  les  destruc- 
tions. La  mue  nymphale,  qu'on  la  considère  comme  imaginale  ou  larvaire 
modifiée,  n'était  primitivement  qu'une  mue  d'accroissement  ;  la  prolifé- 
ration karyokinétique  des  cellules  grasses  qui  se  produit  chez  certains 
Holométaboles  pendant  la  mue  nymphale  l'indique  de  la  façon  la  plus 
nette,  et  comme  mue  d'accroissement  la  mue  nymphale  devait  être 
annoncée  surtout  par  des  proliférations.  Il  n'y  a  rien  d'étonnant  qu'il  y 
en  a  de  même,  même  à  l'époque  actuelle. 

Donc,  nous  pouvons  distinguer  dans  la  métamorphose  trois  périodes  : 
histolytique,  histogénétique  et  celle  de  différenciation  cellulaire.  Cette 
dernière  est  bien  indiquée  chez  tous  les  Holométaboles.  La  pigmentation 
des  yeux  est  sa  marque  extérieure. 

Quant  aux  deux  premières,  leur  délimitation  la  plus  nette,  nous  la 
rencontrons  chez  la  Galéruque  :  là  le  moment  de  la  mue  nymphale  est 
presque  la  limite  précise  de  ces  deux  périodes.  Mais  chez  d'autres  insectes 
plus  spécialisés,  ces  deux  périodes  commencent  à  se  fusionner,  à  empiéter 
l'une  sur  l'autre  par  suite  des  phénomènes  tachy génétiques.  Chez  les 
Hyménoptères,  les  périodes  histolyticiue  et  histogénétique  sont  assez  bien 
déhmitées  :  histolyse  musculaire,  rejet  de  l'épithélium  larvaire  de  l'in- 
testin moyen,  phagocytose  des  glandes  sahvaires  et  des  tubes  de  Malpighi 
se  produisent  avant  la  mue  nymphale,  quoique  la  formation  des  tubes 
imaginaux  de  Malpighi  commence  de  très  bonne  heure,  tandis  que  chez 
la  Galéruque,  la  formation  des  glandes  imaginales  sahvaires  débute  dans 
la  deuxième  période.  Mais  chez  les  Mouches,  ces  deux  périodes  sont 
condensées  en  une  seule,  et  la  plupart  des  processus  qui  s'accomplissent 
chez  les  Coléoptères  et  les  Hyménoptères  avant  la  mue  nymphale  se 
produisent  chez  les  Mouches  après  cette  mue  :  histolyse  des  muscles  et 
des  glandes  sahvaires,  dissociation  du  corps  gras,  chute  de  l'épithélium 
larvaire  de  l'intestm  moyen  s'accomplissent  chez  les  Mouches  lorsqu'elles 
sont  déjà  au  stade  de  pupe.  Mais  néanmoins,  on  peut  saisir  encore  chez 
les  Mouches  les  traces  de  l'ancienne  existence  de  ces  deux  périodes,  car 
tous  ces  processus  que  je  viens  d'énumérer  se  produisent  chez  des  pupes 
jeunes,  tandis  que  chez  des  pupes  plus  âgées,  il  se  passe  surtout  des  phé- 
nomènes histogénétiques. 
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Les  phénomènes  tachygénétiques  se  manifestent  donc  avec  ime  grande 
intensité  chez  les  Mouches  et  Ton  doit  considérer  comme  tachy génétique 
la  persistance  des  cellules  larvaires  dans  l'hypoderme  de  leurs  pupes. 
PÉREZ  (1910,  p.  231)  y  voit  au  contraire  «  le  rappel  d'une  nymphe  ances- 
trale  libre  dont  l'abdomen  correspondait  presque  identiquement  à  celui 
de  la  larve,  tandis  que  dans  les  régions  antérieures,  le  remaniement  de  la 
bouche,  le  développement  de  la  tête,  la  poussée  des  aile«  lui  donnaient 
déjà  une  allure  particulière  d'approximation  vers  Tiniago.  »  J'ai  eu 
l'occasion  de  constater  que  chez  les  larves  de  Chrysofs  cœtutiens  L., 
l'hypoderme  est  formé  partout  de  mêmes  petites  cellules  qui  sécrètent 
d'une  manière  partout  égale  la  cuticule  nymphale.  Comme  les  Tabanides 
sont  inférieur?,  aux  Muscides,  l'interprétation  de  Pérez  ne  peut  plus  être 
soutenue  dans  ces  conditions-là. 

Le  passage  à  la  nymphe  de  différents  organes  spécialement  larvaires 
que  l'on  observe  quelquefois  ept  aussi  un  phénomène  tachygénétiqae  ; 
tel  est,  par  exemple,  le  cas  des  fausses  pattes  des  chenilles  de  certains 
Lépidoptères  qui  persistent  quelquefois  chez  la  nymphe  sous  une  forme 
pius  ou  moins  nette.  Deegener  (1909)  est  incliné  à  voir  dans  ces  faits 
une  confirmation  à  sa  manière  de  concevoir  la  nymphe  comme  stade 
intermédiaire  tant  au  point  de  vue  ontogénétique  que  phylétique  entre 
la  larve  et  l'imago  ;  le  dernier  stade  préimaginai  qui  est  pourvu  aussi  bien 
chez  les  Holométaboles  .que  chez  les  Hémimétaboles  de  caractères  ima- 
ginaux  incomplètement  développés  encore  présente  chez  les  seconds 
des  organes  larvaires  bien  développés,  chez  les  premiers  quelques  restes 
seulement  de  l'organisation  larvaire. 

La  manière  de  Deegener  d'interpréter  le  passage  à  la  nymphe  des 
organes  larvaires  est  peu  probable  d'après  ce  que  je  viens  de  dire  sur  la 
signification  de  la  nymphe.  Dans  le  cas  de  fausses  pattes  qui  vient  d'être 
cité,  cette  manière  de  voir  est  encore  improbable  d'un  autre  point  de  vue. 
La  formation  chez  les  chenilles  des  fausses  pattes  se  trouve  en  relation 
étroite  avec  l'élongation  générale  du  corps  et  la  réduction  des  pattes  tho- 
raciques  ;  et  cette  dernière  circonstance  se  trouve  en  relation  immédiate 
avec  la  présence  d'un  stade  de  nymphe  typique.  Donc  les  larves  des  Lépi- 
doptères ne  pouvaient  avoir  des  fausses  pattes  au  moment  où  la  nymphe 
hypothétique  menait  une  vie  hbre.  Les  fausses  pattes  —  adaptation 
spécialement  larvaire  —  ont  secondairement  passé  à  la  nymphe  par  suite 
de  la  tendance  générale  vers  la  condensation  en  une  seule  des  périodes 
histolytique  et  histogéné tique  de  la  métamorphose. 
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Nous  voyons  donc  que  chez  les  Holométaboles  inférieurs  la  nymphe 
sert  comme  un  moule  à  la  formation  des  muscles  imaginaux  et  que  le 
moment  de  l'éclosion  de  la  nymphe  représente  chez  eux  une  Umite  natu- 
relle entre  les  périodes  histoly tique  et  histogénétique  de  la  métamorphose. 
Au  fur  et  à  mesure  que  nous  nous  élevons  dans  la  série  des  Holométaboles, 
la  nymphe  perd  de  plus  en  plus  sa  signification  primitive  et  chez  les 
Mouches  peut-être  arrive-t-elle  à  la  perdre  complètement^.  Nous  cons- 
tatons donc  chez  les  Mouches  une  tendance  assez  nette  vers  la  sup- 
pression du  stade  de  nymphe. 

Borner  (1909)  a  déjà  attiré  notre  attention  sur  cette  tendance  en 
comparant  le  cas  de  Mouches  à  celui  de  Aleurodes  yroletella  L.  Chez  cette 
dernière  espèce,  l'imago  sort  directement  de  la  peau  larvaire  quoique 
de  très  grandes  différences  structurales  existent  entre  elle  et  la  larve,  et 
quoique  certains  Hémiptères  voisins  d' Aleurodes  possèdent  un  stade  de 
nymphe  immobile".  Borner  interprète  ce  cas  comme  une  suppression 
du  stade  de  nymphe  et  le  place  dans  la  catégorie  d'allométabolie.  Il  me 
paraît  possible  qu'il  se  produit  chez  les  Coccides  des  phénomènes  ana- 
logues aux  phénomènes  de  tachygénèse  nymphale  que  je  constate  dans 
la  série  des  Holométaboles  et  que  ces  phénomènes  ont  atteint  leur  terme 
ultime  dans  le  cas  à' Aleurodes. 

Nous  constatons  donc  chez  les  Holométaboles  inférieurs  une  délimi- 
tation assez  nette  de  la  métamorphose  en  trois  périodes  distinctes,  chez 
les  Holométaboles  supérieurs  —  une  tendance  vers  la  suppression  de  la 
limite  entre  deux  de  ces  périodes.  Il  est  tout  naturel  de  penser  que  les 
phénomènes  tachygénétiques  se  manifestent  actuellement  même  chez 
les  Holométaboles  inférieurs,  quoique  à  un  faible  degré,  minime  proba- 
blement dans  certains  cas,  et  que  par  conséquent  la  déhmitation  de  la 
métamorphose  en  ces  trois  périodes  :  histolytique,  histogénétique  et 
celui  de  différenciation  cellulaire  était  nette  et  complète  chez  les  Holo- 
métaboles primitifs,  malgré  la  faible  intensité  et  la  moindre  importance 
qu'avaient  chez  eux  l'histogenèse  et  l'histolyse  pei^dant  la  métamor- 
phose. La  nymphe  devait  être  chez  eux  une  copie  presque  exacte  do 
l'imago. 


1.  Probablement,  la  mue  nymphale  sert  encore  chez  les  Mouches  à  débarrasser  l'organisme  des  organes 
cuticulaires  larvaires  qui  empêcheraient  l'évolution  vers  la  forme  imaginale,  mais  cette  circonstance  ne  se  trouve 
pas  en  un  rapport  nécessaire  avec  la  sécrétion  de  la  cuticule  nymphale. 

2.  Je  ne  discuterai  pas  ici  la  question  des  relations  génétiques  entre  la  métamorphose  des  Holométaboles  et 
celles  des  Coccides  et  des  formes  voisines  ;  voir  à  ce  sujet  Heymons  (1909). 
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V.  —  Modes  d'apparition  et  caractères  de  la  première  njmphe 

A  présent  que  nous  connaissons  le  moment  de  l'apparition  de  la 
nymphe  et  savons  en  quoi  consiste  sa  signification  biologique  actuelle, 
nous  pouvons  essayer  de  nous  représenter  la  façon  dont  la  première 
nymphe  a  apparu  sur  la  terre. 

Nous  avons  devant  nous  des  Hémimétaboles  primitifs  d'une  époque 
géologique  antérieure.  Par  suite  des  adaptations  aux  conditions  diffé- 
rentes du  milieu,  une  différence  de  structure  apparaît  entre  tous  les  stades 
préimagina ax  d'une  part  qui  perdent  la  faculté  de  voler  s'ils  ne  l'avaient 
jamais  possédée  et  l'imago  d'autre  part  qui  reste  à  présent  seule  capable 
de  voler.  Tant  que  cette  différence  ne  détermine  pas  de  la  formation  de 
nouveaux  muscles  chez  l'imago,  ces  Insectes  restent  Hémimétaboles  ; 
il  n'ont  pas  besoin  du  stade  de  nymphe.  Ils  nous  présentent  plusieurs 
stades  préimaginaux  ou  larvaires  (L^L^, L")  suivis  d'un  stade  ima- 
ginai (stade  II).  Un  moment  arrive  enfin  où  la  dififérence  entre  les  stades 
L^  —  L"  et  le  stade  Ii  dépasse  une  certaine  Hmite,  la  formation  de  nou- 
veaux muscles  devient  nécessaire  chez  l'imago.  L'insecte  ayant  passé 
les  stades  L^  —  L"  s'apprête  à  muer  pour  se  transformer  en  imago  comme 
il  le  faisait  auparavant  :  comme  auparavant  sont  re jetés  ou  détruits  à  ce 
moment  différents  organes  exclusivement  larvaires  {période  histoly tique). 
L'insecte  mue  enfin  —  une  imago  sort  (I^)  qui  ressemble  beaucoup  à 
l'imago  II,  mais  cette  imago  a  subi  d'an  peu  plus  grands  changements 
de  forme  et  quelques  muscles  lui  manquent  ou  ne  se  trouvent  pas  à  leur 
place,  car  ces  muscles  ne  pouvaient  se  former  auparavant  à  la  place  qui 
ne  devient  disponible  que  par  suite  du  changement  imaginai  de  forme. 
Des  muscles  nouveaux  se  forment  donc  à  présent  chez  cet  imago  I^  ou 
bien  plusieurs  muscles  préexistants  gagnent  leur  place  définitive  {période 
histogénétique'^).Qi\&ndle  système  musculaire  de  l'insecte  est  remis  en 
ordre,  il  doit  muer  encore  une  fois  pour  permettre  aux  muscles  transformés 
de  prendre  les  points  nécessaires  de  fixation  sur  la  cuticule  {période  de 
différenciation  cellulaire)  :  une  deuxième  imago  (I-)  apparaît  ainsi. 

La  première  imago  (P)  qui  correspond  à  l'imago  Ii  des  Hémiméta- 
boles est  devenue  ainsi  un  stade  préparatoire  à  l'imago  définitive  P  des 
Holométaboles.  L'imago    I^    devient   ainsi   nymphe   caractéristique   de 


1.  Je  n'ai  pas  besoin  de  répéter  ici  ma  réserve  sur  le  cas  de  muscles  de  remaniement  due  à  l'insuffisance  de  nos 
uonuaissances  à  ce  sujet. 
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ceux-ci.  Le  seul  stade  imaginai  des  Hémimétaboles  s'est  subdivisé  ainsi 
en  deux  stades  :  stade  nymphal  et  stade  imaginai  proprement  dit  des 
Holométaboles. 

Cette  première  nymphe  des  Holométaboles  était  une  copie  presque 
exacte  de  l'imago  ;  c'était  une  imago  chez  laquelle  plusieurs  muscles 
n'étaient  pas  développés.  Cette  nymphe  pouvait  même  voler,  car  elle 
possédait  des  ailes  aussi  bien  développées  que  celles  de  l'imago  et  que  les 
muscles  moteurs  de  ces  organes  ne  sont  point  des  muscles  de  néoforma- 
tion. Suivant  l'étendue  de  ses  transformations  musculaires,  cette  nymphe 
pouvait  présenter  différentes  sortes  de  mouvements  plus  ou  moins  éner- 
giques. Son  existence  était  de  courte  durée.  C'est  ensuite  au  fur  et  à 
mesure  que  les  processus  métaboliques  devenaient  de  plus  en  plus  intenses 
que  la  nymphe  devenait  de  moins  en  moins  mobile  et  son  période  d  exis- 
tence se  rallongeait  de  plus  en  plus.  Les  stades  préimaginaux  (L^  —  L'|) 
sont  devenus  des  larves  typiques  des  Holométaboles  et  ont  perdu  complè- 
tement les  ébauches  extérieures  d'ailes  qui  leur  étaient  inutiles  et  qui 
n'étaient  plus  nécessaires  à  la  formation  des  ailes  imaginales  grâce  à 
l'intercalation  d'un  stade  de  nymphe. 

Cette  première  nymphe  des  Holométaboles  telle  que  je  me  la  repré- 
sente m'a  vivement  rappelé  la  subimago  des  Ephémérides.  Boas  (1899) 
et  Heymons  (1909)  ont  déjà  homologué  la  snbimago  des  Ephémérides 
et  la  nymphe  des  Holométaboles.  Borner  (1909)  s'élève  contre  cette 
homologation  en  insistant  sur  les  caractères  archaïques  des  Ephémé- 
rides. 

J'ai  supposé  que  si  la  subimago  des  Ephémères  correspond  effecti- 
vement à  la  nymphe  des  Holométaboles,  il  doit  exister  chez  les  Ephé- 
mérides des  muscles  imaginaux  de  nouvelle  formation.  Malheureusement, 
je  n'ai  pas  actuellement  sous  la  main  de  matériel  suffisant  pour  me  per- 
mettre d'élucider  cette  question,  mais  même  dès  à  présent  on  peut 
affirmer  que  certaines  transformations  musculaires  ont  heu  dans  la  vie 
postembryonnaire  des  Ephémérides.  Durken  (1907)  a  en  effet  constaté 
que  tandis  que  chez  l'imago  des  Ephémères  tous  les  muscles  sont  striés, 
chez  la  nymphe  une  partie  de  muscles  ne  l'est  pas,  et  ce  sont  précisément 
ces  muscles  qui  se  trouvent  en  rapport  avec  le  mode  de  vie  aérienne  de 
l'insecte.  Je  compte  éclaircir  cette  question  intéressante  de  rapports  qui 
existent  chez  les  Ephémères  entre  les  transformations  musculaires  et  les 
mues  imaginale  et  subimaginale. 

PÉREZ  (1910  h)  se  représente  d'une  autre  façon  le  mode  d'apparition 
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de  la  première  nymphe.  D'après  lai  (p.  229),  «  chez  les  ancêtres  hémimé- 
taboles,  la  nymphe  mobile  était  très  semblable  aax  stades  larvaires, 
comme  d'ailleurs  l'imago  en  était  elle-même  peu  différente.  Au  far  et  à 
mesare  que,  par  l'écart  des  adaptations  entre  l'imago  et  la  larve,  les 
transformations  métaboliques  sont  devenues  plus  intenses,  la  nymphe, 
plus  ou  moins  immobile,  a  progressivement  perdu  beaucoup  des  carac- 
tères extérieurs  qui  correspondaient  à  la  vie  libre,  et  la  faisait  ressembler 
aux  stades  larvaires  précédents  ;  elle  est  devenue  de  plus  en  plus  sem- 
blable à  l'imago  qu'elle  annonce  à  grands  traits,  comme  une  première 
approximation  de  la  forme  parfaite  ». 

Nous  avons  vu  que  la  signification  biologique  de  la  nymphe  consiste 
en  ce  qu'elle  doit  servir  comme  un  moule  à  la  formation  des  muscles 
imaginaux  ;  nous  avons  également  vu  que  primitivement  les  périodes 
histolytiques  et  histogénétiques  de  la  métamorphose  ont  été  bien  déh- 
mités  et  que  par  conséquent  tous  les  organes  spécialement  larvaires 
étaient  détruits  avant  la  mue  nymphale.  Dès  le  moment  même  de  sa 
première  apparition,  la  nymphe  devait  ressembler  davantage  à  l'imago 
qu'à  la  larve.  La  nymphe  à  caractères  intermédiaires  entre  la  larve  et 
l'imago  serait  inutile. 

PÉREZ  écrit  :  «  La  nymphe  est  devenue  de  plus  en  plus  semblable  à 
l'imago...  »  ;  d'après  moi,  c'est  le  processus  juste  inverse  qui  a  eu  lieu. 
Primitivement,  la  nymphe  était  une  copie  exacte  de  l'imago  ;  c'était  une 
imago  dépourvue  de  certains  muscles  ;  c'est  plus  tard  que  la  nymphe  est 
devenue  moins  semblable  à  l'imago  par  suite  de  phénomènes  tachygéné- 
tiques  et  a  pu  obtenir  quelques  traits  de  l'organisation  larvaire  ;  et  c'est 
plutôt  cela  que  nous  observons  dans  la  nature,  car  la  nymphe  d'un 
Coléoptère  ressemble  davantage  à  un  Coléoptère  que  la  pupe  d'une 
Mouche  ne  ressemble  à  la  Mouche  parfaite. 

Je  fournis  une  exphcation  causale  de  l'aspect  subimaginai  de  la 
nymphe  ;  Pérez  se  borne  à  écrire  :  k  Elle  est  devenue  de  plus  en  plus 
semblable  à  l'imago  »  sans  donner  d'exphcation  suffisante  de  l'accrois- 
sement de  la  ressemblance  entre  la  nymphe  et  l'imago  ;  l'imago  mène, 
elle  aussi,  une  vie  hbre  et  ce  n'est  point  en  faisant  perdre  à  la  nymphe  les 
caractères  propres  à  la  vie  hbre  que  nous  la  ferons  ressembler  davantage 
à  l'imago.  C'est  sans  doute  chez  les  pupes  de  Mouches  que  la  perte  par 
la  nymphe  des  caractères  propres  à  la  vie  hbre  atteint  son  maximum,  et 
cependant  ces  pupes  sont  loin  de  ressembler  aux  Mouches  à  vol  éner- 
gique. 
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VI.  —  Etablissement  de  la  période  d'inactivité  nymphale  dans  le  cycle  évolutif 
des  Holométaboles 

La  nymphe  des  Holométaboles  ne  prend  pas  de  la  part  active  dans 
la  vie  de  la  nature  ;  tout  au  plus  elle  fuit  dans  certains  cas  passivement 
ses  ennemis  (nymphe  des  Moustiques).  Comment  une  période  d'inactivité 
a  pu  s'établir  au  miheu  da  cycle  évolutif  des  Holométaboles  qui  appar- 
tiennent aux  animaux  les  plus  actifs  de  la  nature  ? 

Voici  comment  Péeez  (1910  h,  p.  228)  se  le  représente  :  «  nymphe 
libre  et  mobile  qui  ultérieurement  muait  encore  une  fois  et  se  transformait 
en  imago...  Au  fur  et  à  mesure  que  l'écart  plus  accusé  des  organisations 
imaginale  et  larvaire  a  nécessité  des  remaniements  plus  profonds,  ces 
repos  temporaires  (et  sans  doute  surtout  le  premier  d'entre  eux)  ont  dû 
acquérir  une  durée  plus  longue,  restreignant  de  plus  en  plus  la  période 
de  mobilité  de  la  nymphe  et  arrivant  même  à  la  réduire  complètement  à 
zéro.  )) 

Pourquoi  surtout  le  premier  d'entre  eux  ?  Où  existe  chez  les  Hémi- 
métaboles  la  différence  la  plus  grande  ?  Est-ce  entre  l'avant-dernier  et 
le  dernier  stade  préimaginaux  ou  entre  celui-ci  et  le  stade  imaginai  ? 
Boas  (1899)  a  déjà  insisté  sur  l'opposition  que  nous  observons  chez  les 
Hémimétaboles  entre  tous  les  stades  préimaginaux  d'une  part  et  le  stade 
imaginai  d'autre  part.  Après  avoir  cité  au  début  de  cette  note  avec  détail 
l'opinion  de  Boas  à  ce  sujet,  je  n'ai  plus  besoin  d'y  revenir.  Et  si  au 
courant  de  l'évolution  qui  a  amené  certains  des  Hémimétaboles  primitifs 
à  devenir  Holométaboles,  loie  différence  de  structure  augmentait  entre 
les  stades  f)réimaginaux  et  le  stade  imaginai,  il  est  tout  naturel  de  penser 
que  la  fosse  qui  séparait  chez  les  Hémimétaboles  le  dernier  stade  préi- 
maginai du  stade  imaginai  s'est  transformée  chez  les  Holométaboles 
en  abîme  dont  la  traversée  a  nécessité'  l'intercalation  d'un  stade  de 
nymphe  précisément  dans  ce  point  du  cycle  évolutif,  sur  le  passage  du 
dernier  stade  préimaginai  au  stade  imaginai. 

Deegener  devrait  penser  à  ce  sujet  de  la  même  façon  que  moi,  car 
voici  ce  qu'il  écrit  dans  un  endroit  de  son  travail  sur  les  métamor- 
phoses des  Insectes  (Deegener,  1909,  p.  11-12)  :  «  Dagegen  sehen  wir 
bei  der  Mehrzahl  der  Hemimetabolen  die  Larve  nur  wàhrend  einer 
Hâutung  die  imaginale  Gestalt  gewinnen.  Dieser  Unterschied  erklârt  sich 
daraus,  dass  bei  den  Holometabolen  Larve  und  Imago  sich  in  ihrer 
Entwicklung  noch  weiter  voncinander  entfemt  haben  als  bei  den  hemi- 
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metabolen  Insekten,  bei  welchen...  der  Sprung  von  der  letzten  prâima- 
ginalen  Stufe  zur  Imago  viel  weniger  tiefgreifende  Verânderungen  mit 
sich  bringt,  also  auch  noch  in  ganz  àhniicher  Weise  erfolgt,  wie  bei  den 
epimorphen  Insekten,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  die  Hâu- 
tung,  indem  provisorische  Organe  entfernt  werden,  schon  ein  kompli- 
zierte  er  Vorgang  ist  als  bei  den  Epimorphen,  wodurch  die  Notwen- 
digkeit  eines  doppelter  Hâutungsprozesses  zur  Herstellung  der  Imaghial- 
form  ans  der  echten  Larve  der  Holometabolen  schon  vorbereitet  wird.  » 

Ainsi  donc  chez  les  Hémimétaboles  ime  nécessité  d'une  double  mue 
se  prépare  à  la  limite  entre  le  dernier  stade  préimaginai  et  le  stade  ima- 
ginai ;  c'est  vrai  —  mais  pourquoi  chez  les  Holométaboles  cette  nécessité 
est-elle  réaUsée  à  la  hmite  entre  l'avant-dernier  et  le  dernier  stades  pré- 
imaginaux,  si  l'on  considère  avec  Pérez  et  Deegener  la  nymphe  comme 
un  stade  préimaginai  ? 

Mais  admettons  avec  Pérez  qu'il  en  soit  ainsi.  Comment  une  période 
d'inactivité  a  pu  cependant  s'étabUr.  Pérez  écrit  :  «  Ces  repos  tempo- 
raires... ont  dû  acquérir  une  durée  plus  longue,  en  restreignant  de  plus 
en  plus  la  période  de  mobihté  de  la  nymphe,  et  arrivant  même  à  la 
réduire  complètement  à  zéro.  »  J'ai  déjà  remarqué  que  la  métamorphose 
des  Holométaboles  se  distingue  d'une  façon  qualitative  des  mues.  Jamais 
par  addition  ou  par  juxtaposition  de  deux  mues,  on  n'obtiendra  la  méta- 
morphose des  Holométaboles.  Augmentez  au  plus  haut  degré  l'intensité 
des  processus  qui  se  passent  pendant  les  mues  et  faites  la  somme  de  deux, 
de  trois,  de  quatre  pareilles  séries  de  tels  processus  —  vous  n'aurez  pas 
encore  la  métamorphose.  Augmentez  autant  que  possible  la  durée  des 
processus  qui  se  passent  pendant  les  mues,  supprimez  l'intervalle  qui 
sépare  ces  mues,  vous  aurez  deux  mues  très  intenses  juxtaposées  et  non 
point  une  entière  série  indivise  des  processus  de  la  métamorphose,  cette 
série  admirable  dans  sa  complexité,  dans  l'enchaînement  mutuel  de 
différents  processus  qui  constituent  malgré  leur  diversité  un  tout  tendant 
vers  une  même  fin.  Le  processus  le  plus  caractéristique  de  la  métamor- 
phose des  Insectes  —  formation  de  nouveaux  muscles  —  ne  peut  résulter 
de  la  fusion  graduelle  de  deux  mues. 

Mais  admettons  encore  une  fois  avec  Pérez  que  les  choses  se  sont 
passées  d'après  sa  manière  de  voir  et  que  la  métamorphose  peut  résulter 
de  la  fusion  de  deux  mues  —  il  ne  nous  explique  pas  néanmoins  d'une 
manière  satisfaisante  l'installation  d'un  stade  de  repos,  car  il  n'y  a  aucune 
relation  directe  entre  les  facteurs  qui  déterminent  la  durée  de  la  mue 
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et  ceux  qui  déterminent  la  durée  de  la  période  entre  deux  mues  consé- 
cutives. La  durée  de  la  mue  est  déterminée  par  l'intensité  des  processus 
qui  se  passent  à  ce  moment  à  l'intérieur  de  l'insecte,  la  durée  de  la  période 
de  vie  libre  par  tous  autres  facteurs  d'ordre  physiologique. 

La  nymphe  ne  se  transforme  en  imago  que  lorsque  ses  tissus  ont 
atteint  le  pléthore  nutritif.  Tel  est  au  moins  le  cas  des  Holométaboles  ; 
tout  l'organisme  de  l'Asticot  est  pour  ainsi  dire  infiltré  de  la  graisse  au 
moment  où  il  devient  pupe  (Pérez,  1910  a).  Augmentez  autant  que  vous 
voudrez  la  durée  de  la  mue,  vous  n'obtiendrez  la  réduction  de  la  période 
de  vie  libre  qui  sépare  deux  mues,  car  si  une  fois  la  nymphe  se  met  à 
manger,  elle  mangera  jusqu'à  son  rassasiement  —  à  s'exprimer  vulgai- 
rement. Il  est  possible  que  par  suite  de  l'évolution  historique  de  l'espèce, 
cette  période  a  pu  se  raccourcir  ou  s'allonger,  mais  cela  est  une  tout  autre 
question  qui  ne  nous  intéresse  pas. 

Il  est  donc  difficile  de  se  représenter  une  suppression  graduelle  de  la 
période  de  vie  active  résultant  de  l'augmentation  de  la  durée  de  la  mue. 
Cette  suppression,  si  elle  s'est  accomplie  autrefois,  devait  être  brusque, 
car  ou  bien  l'insecte  n'a  pas  besoin  de  deux  mues  pour  sa  métamorphose 
et  alors  la  nymphe  vit  toute  sa  période  de  vie  libre  ou  bien  l'insecte  a 
besoin  de  deux  mues  et  alors  entre  ces  deux  mues  il  ne  peut  y  avoir  au- 
cune période  de  vie  libre  ^ 

Mais  cette  suppression  brusque  d'une  période  de  vie  active  est  très 
difficile  à  se  représenter.  Les  larves  sont  en  général  placées  dans  de  meil- 
leures conditions  de  nutrition  que  les  imagos.  La  suppression  brusque 
d'une  période  de  vie  préimaginale  signifierait  que  la  larve  se  transforme 
en  imago  sans  parvenir  à  terme  de  son  accroissement.  Cela  est  déjà  une 
chose  impossible.  Cela  entraînerait  ensuite  une  diminution  brusque  assez 
considérable  de  la  taille  de  l'imago.  Les  causes  "nous  sont  actuellement 
inconnues  qui  déterminent  les  dimensions  caractéristiques  des  espèces 
d'animaux,  mais  il  y  a  tout  lieu  de  croire  que  ce  sont  les  dimensions  à 
atteindre  qui  règlent  le  nombre  des  mues,  et  non  point  le  nombre  des 
mues  qui  règle  la  taille  d'une  espèce.  Par  suite  de  l'évolution  naturelle 
des  espèces  des  Insectes,  le  nombre  de  leurs  stades  larvaires  a  pu  se 
diminuer  ou   s'augmenter  ;   mais  la  réduction  du  nombre  des  stades 


1.  Le  cas  de  Maidispa  cité  par  Heymons  { i90i)  doit  être  étudié  de  plus  près  ;  les  nymphes  des  Trichoptères 
sortent  par  exemple,  de  l'eau  sur  la  terre  vers  la  fin  de  la  nymphose,  mais  en  réalité  d'après  les  observations  ds 
Thienemann  (1905),  c'est  l'imago  qui  marche  sous  la  cuticule  nymphale  en  s'en  servant  comme  d'un  manteau 
imperméable. 
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larvaires  ne  paraît  pas  se  trouver  en  aucun  rapport  immédiat  avec  les 
processus  de  la  métamorphose  ;  il  faudrait  donc  admettre  une  coïncidence 
de  hasard  entre  les  moments  déterminés  par  des  causes  d'ordre  différent 
de  l'apparition  du  stade  de  nymphe  et  de  la  suppression  d'une  période 
larvaire  libre  ;  et  que  cela  arrive  même,  cela  ne  démontrerait  pas  encore 
que  la  mue  nymphale  dérive  d'une  mue  préimaginale. 

L'hypothèse  de  Heymons  rencontre  les  mêmes  difficultés  que  l'hypo- 
thèse de  PÉREZ.  Il  est  difficile  de  se  représenter  une  suppression  graduelle 
d'une  période  de  vie  imaginale  libre  qui  résulterait  de  l'établissement 
de  la  métamorphose  :  cette  suppression  devrait  être  brusque.  Dans  la  méta- 
morphose elle-même,  on  ne  voit  rien  qui  demanderait  la  réduction  immé- 
diate du  nombre  des  stades  imaginaux  ;  cette  réduction  qui  s'est  produite 
d'après  Heymons,  même  chez  les  Hémimétaboles,  devait  donc  être  sur- 
tout déterminée  par  des  changements  dans  les  conditions  éthologiques 
de  la  vie  des  Insectes  ;  il  faut  donc  de  nouveau  admettre  une  coïncidence 
de  hasard  entre  le  moment  de  ces  changements  et  celui  de  l'apparition  de 
la  nymphe. 

Ma  manière  de  voir  me  paraît  être  la  plus  simple  et  la  plus  naturelle. 
Elle  ne  fait  changer  aux  Insectes  ni  leurs  mœurs,  ni  leurs  propriétés 
physiologiques,  ni  leurs  conditions  éthologiques.  Lorsque  le  stade  de 
nymphe  est  devenu  nécessaire,  une  mue  était  ajoutée,  cette  supposition 
ne  soulève  aucune  des  difficultés  signalées  dans  ce  chapitre. 

VIL  —  Arrêt  d'alimentation  externe  de  la  nymphe 

Il  est  facile  de  comprendre  que  la  nymphe  ne  peut  manger  pendant  la 
période  histolytique  et  celle  de  différenciation  cellulaire,  car  ce  sont  des 
moments  de  la  sécrétion  des  cuticules  nymphale  ou  imaginale  et  pendant 
de  tels  moments,  aucun  Arthropode  ne  mange  pas.  Quant  à  la  période 
histogénétique  qui  était  primitivement  de  courte  durée,  il  est  tout  naturel 
que  la  nymphe,  gênée  par  l'absence  de  quelques  muscles,  était  incapable 
même  au  moment  de  son  apparition  de  se  servir  avec  ses  pièces  buccales 
ou  de  se  mouvoir  avec  assez  d'activité  pour  se  chercher  la  nourriture 
dans  des  conditions  nouvelles  du  milieu.  On  ne  peut  voir  avec  Pérez  la 
cause  unique  de  l'arrêt  de  l'ahmentation  dans  les  remaniements  considé- 
rables de  la  région  antérieure  du  tube  digestif,  car  chez  certains  Coléop- 
tères il  n'y  a  pas  de  grandes  différences  dans  la  structure  du  tube  digestif 
entre  les  larves  et  l'imago.  Heymons  a  raison  quand  il  dit  que  ce  sont 
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les  transformations  des  pièces  buccales  ou  celles  du  système  muscalaire 
qui  ne  permettent  pas  de  s'alimenter  à  la  nymphe. 

VIII.  —  Retraite  de  la  nymphe  dans  un  abri 

La  nymphe  se  cache  généralement  dans  un  refuge  ;  quelles  raisons 
la  font  s'isoler  ainsi  du  monde  externe  ?  Pérez  (1910  6)  voit  la  cause 
probable  de  cette  retraite  de  la  nymphe  dans  un  abri  dans  l'arrêt  de 
Talimentation  chez  la  nymphe.  Cela  n'est  pas  tout  à  fait  exact.  Sans 
doute,  l'arrêt  de  l'alimentation  constitue  une  rupture  des  rapports  de 
la  nymphe  avec  le  monde  externe,  mais  cette  rupture  n'est  qu'une  des 
conditions  qui  permettent  à  la  nymphe  de  s'isoler  du  monde  externe,  ce 
n'en  est  point  encore  une  cause  déterminante. 

Nous  trouverons  facilement  cette  cause  si  nous  examinons  les  moyens 
auxquels  la  nymphe  a  recours  pour  la  protection  de  son  corps.  Nous  serons 
tout  d'abord  frappés  par  l'extrême  variété  de  ces  moyens  :  tantôt  la 
nymphe  se  cache  sous  des  pierres,  tantôt  la  larve  creuse  pour  la  nymphe 
une  cellule  dans  l'écorce  de  bois,  tantôt  la  larve  file  un  cocon  qui  abritera 
la  nymphe,  tantôt  la  nymphe  sécrète  un  liquide  qui  en  durcissant  lui 
fournit  une  coque  résistante,  tantôt  elle  reste  sous  l'ancienne  cuticjle 
larvaire  qui  lui  forme  un  puparium,  etc.  Il  doit  y  avoir  au  fond  de  toute 
cette  variété  des  moyens  employés  par  la  nymphe  pour  la  défense  de 
son  corps  une  certaine  cause  commune. 

Nous  serons  frappés  en  outre  par  cette  circonstance  que  la  nymphe 
a  recours  à  tous  les  moyens  possibles  de  la  défense  du  corps,  sauf  à 
un  qui  est  le  plus  naturel,  le  plus  caractéristique  des  Arthropodes, 
sauf  à  la  sécrétion  d'une  cuticule  résistante.  Les  cas  de  chrysalide  des 
Lépidoptères  ou  de  pupe  des  Mouches  me  paraissent  surtout  remar- 
quables à  cet  égard  ;  dans  ces  deux  cas,  il  existe  autour  du  corps  de  la 
nymphe  une  membrane  résistante,  mais  cette  membrane  se  forme  d'une 
manière  atypique,  d'une  tout  autre  façon  que  la  cuticule  normale  des 
Insectes.  Nous  saisissons  ici  la  cause  déterminante  de  la  retraite  de  la 
nymphe  dans  un  abri,  elle  est  incapable  de  se  sécréter  une  cuticule  assez 
résistante  pour  protéger  son  corps,  et  c'est  cette  réduction  de  la  cuticule 
qui  la  fait  recourir  à  tous  les  autres  moyens  possibles  de  protection  de 
son  corps.  Pérez  croit  que  la  cuticule  nymphale  s'est  atrophiée  secondai- 
rement avec  l'étabhssement  du  repos  nymphal,  et  il  met  cette  atrophie 
de  la  cuticule  sur  le  même  rang  que  sa  transformation  en  la  coque  résis- 
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tante  de  la  chrysalide  des  Lépidoptères.  Et  cela  n'est  pas  exact  ;  c'est 
l'atrophie  primaire  de  la  cuticule  nymphale  qui  a  déterminé  la  retraite  de 
la  nymphe  dans  un  abri  ou  la  transformation  de  sa  cuticule  en  la  coque 
de  la  chrysalide. 

Il  est  probable  que  lorsque  l'insecte  s'est  adapté  de  différentes  manières 
à  la  protection  du  corps  de  la  nymphe,  cette  circonstance  a  amené  une 
atrophie  ultérieure,  plus  grande  de  la  cuticule  nymphale,  mais  il  faut 
distinguer  cette  atrophie  secondaire  de  la  cuticule  de  sa  réduction  pri- 
maire, cause  déterminante  de  la  retraite  de  la  nymphe  dans  un  abri. 

En  effet,  la  réduction  de  la  cuticule  s'observe  chez  certaines  nymphes 
vivant  à  découvert,  telles  sont,  par  exemple,  les  nymphes  de  certains 
Chrysomélides,  etc..  L'été  dernier,  j'ai  eu  l'occasion  d'observer  des  larves 
de  Chrysops  caecutieyis  L.  vivant  dans  le  sable  à  une  petite  profondeur, 
au  bord  d'un  petit  lac  finlandais.  Ces  larves  sont  admirablement  adaptées 
à  la  vie  dans  le  sable  ;  elles  présentent  à  un  certain  nombre  des  segments 
de  leur  corps  des  bourrelets  dévaginables  latéraux  munis  de  crochets. 
Ces  bourrelets  qui  rappellent  jusqu'à  un  certain  degré  les  pseudopodes 
des  Annélides  en  s'invaginant  et  en  se  dévaginant  successivement  per- 
mettent aux  larves  de  ghsser  entre  les  parcelles  de  sable.  Comme  le  bord 
de  ce  lac  a  été  souvent  piétiné  par  des  vaches,  j'ai  supposé  que  ces  larves 
devaient  être  également  bien  adaptées  à  supporter  de  grandes  pressions. 
Malgré  leur  petite  taille,  ces  larves  ont  résisté  en  effet  à  la  pression  de 
deuxhvres  russes^  ;  elles  ont  été  écrasées  par  la  pression  de  trois  livres 
seulement,  et  ce  n'est  j)oint  encore  la  cuticule  qui  a  éclaté,  mais  c'est  le 
tube  digestif  qui  s'est  rompu  à  son  extrémité  antérieure  et  par  l'orifice 
ainsi  formé  tout  le  contenu  du  corps  a  été  rejeté  au  dehors. 

La  nymphe  de  Chrysops  caecutiens  est  une  nymphe  hbre  {pupa  libéra), 
qui  vit  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que  les  larves,  qui  court 
le  même  danger  d'être  écrasée,  et  néanmoins  cette  nymphe  ne  possède 
qu'une  mince  cuticule  qui  a  éclaté  sans  pouvoir  soutenir  la  pression  même 
d'une  demi  livre-russe.  L'imago  a  été  aussi  écrasée  par  la  même  pression. 
L'épaisseur  de  la  cuticule  larvaire  est  de  45-50  y.,  de  la  cuticule  nymphale 
7-12  ;j.,  et  de  la  cuticule  imaginale  8-14  ij.. 

Donc,  la  réduction  de  la  cuticule  nymphale  est  un  fait  primaire  anté- 
rieur à  la  retraite  de  la  nymphe  dans  un  abri. 

Cette  réduction  primaire  de  la  cuticule  nymphale  est  difficile  à  expli- 

1.  Une  livre  russe  pèse  409  grammes. 
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quer  aa  point  de  vue  de  Pérez  et  de  Deegener.  Quand  j'indique  que  les 
tissus  de  l'insecte  évoluent  d'une  façon  directe  pendant  la  métamorphose 
du  stade  larvaire  au  stade  imaginai  sans  passer  par  aucun  stade  spécial 
nymphal,  ils  répliquent  que  c'est  un  cas  d'altération  cœnogénétique  des 
processus  phylétiques,  le  stade  nymphal  étant  supprimé  dans  l'évolution 
des  tissus  par  suite  de  son  inutilité  actuelle.  Nous  rencontrons  enfin  un 
cas  où  la  nymphe  devrait  récapituler  un  stade  d'un  plein  fonctionnement 
actif  de  son  hj^oderme,  où  elle  devrait  opposer  aux  actions  du  milieu 
externe  une  cuticule  aussi  résistante  qu'elle  a  opposé  autrefois,  car  la 
réduction  de  cette  cuticule  est  dangereuse  pour  l'existence  de  la  nymphe, 
et  néanmoins  cette  réduction  s'accompht  en  faisant  recourir  l'insecte 
à  d'autres  moyens  de  protection  de  son  corps  pendant  le  repos  nym- 
phal. 

Cette  réduction  de  la  cuticule  nymphale  est  facilement  explicable  de 
mon  point  de  vue  et  de  celui  de  Heymons.  La  nymphe  est  une  ancienne 
imago  ;  donc  dans  le  cas  le  plus  favorable  la  cuticule  nymphale  aura  la 
même  résistance  que  la  cuticule  imaginale  (c'est  à  peu  près  le  cas  de 
Chrysops).  Mais  les  tissus  de  l'insecte  évoluant  d'une  façon  directe  de  la 
forme  larvaire  vers  la  forme  imaginale,  il  arrive  généralement  qu'au  moment 
de  la  sécrétion  de  la  cuticule  nymphale  les  cellules  hypodermiques  ne  sont 
pas  encore  parvenues  au  degré  de  la  spécialisation  imaginale  ;  elles  se 
trouvent  encore  dans  un  état  intermédiaire,  dans  un  état  de  passage,  et 
en  cet  état  elles  peuvent  seulement  sécréter  une  mince  cuticule  insuffi- 
sante pour  les  besoins  de  la  protection  de  la  nypmhe. 

La  nymphe  a  habité  autrefois  un  autre  milieu  que  les  larves  ;  lorsque 
son  immobihté  l'a  obligée  de  séjourner  dans  le  milieu  larvaire,  elle  devrait 
s'adapter  aux  conditions  de  ce  miheu  d'une  façon  indépendante  des 
adaptations  larvaires  —  nous  en  verrons  plus  loin  un  exemple  de  ces 
adaptations  de  la  nymphe  —  mais  ces  adaptations  auraient  entraîné 
une  nouvelle  spéciaUsation  des  tissus  de  la  nymphe,  de  son  hypoderme  par 
exemple  et  cette  circonstance  compliquerait  davantage  les  processus 
déjà  extrêmement  complexes  de  la  métamorphose,  les  rallongerait  consi- 
dérablement. Voilà  pourquoi  parmi  les  modes  possibles  d'adaptation 
chez  la  nymphe  sont  réahsés  de  préférence  ceux  qui  ne  se  trouvent  pas  en 
rapport  avec  la  spécialisation  de  ses  tissus. 

En  se  plaçant  à  ce  point  de  vue,  nous  arrivons  à  comprendre  d'une 
façon  satisfaisante,  je  crois,  les  causes  de  la  réduction  de  la  cuticule  chez 
la  nymphe  et  les  raisons  de  sa  retraite  dans  un  abri. 

ARCH.     DE    ZOOL.    EXP.    ET    GÉ.V.   —   T.    'A.    —    F.    8.  10 


254  E.   POYABKOFF 


IX.  —  Glandes  exuviales 


Une  particularité  dans  le  mode  d'exuviation  des  cuticules  nymphale 
et  imaginale  me  paraît  également  digne  de  retenir  notre  attention.  On 
sait  que  l'insecte  sécrète  pendant  les  mues  un  liquide  exuvial  qui  facilite 
le  rejet  de  l'ancienne  cuticule.  Or,  Plotnikow  (1904)  a  constaté  ce  fait 
surprenant  que  les  glandes  exuviales  qui  ont  fonctionné  pendant  les  mues 
larvaires  prennent  encore  part  dans  l'exuviation  de  la  cuticule  nymphale, 
mais  disparaissent  après  ce  moment,  et  que  par  conséquent  le  liquide 
exuvial  qui  apparaît  pendant  la  mue  imaginale  doit  être  sécrété  d'une 
autre  façon.  Heymois's  (1907)  ne  croit  pas  qu'il  faille  considérer  ces  glandes 
exuviales  comme  des  adaptations  spécialement  larvaires  ;  il  croit,  au 
contraire,  que  ce  sont  des  organes  primitifs  ;  à  l'appui  de  cette  manière 
de  voir,  il  cite  les  observations  de  Philiptchenko  (1906)  qui  ont  montré 
l'existence  continuelle  de  ces  glandes  chez  Collembola  pendant  toute  la 
vie  de  ces  insectes.  Deegener  (1909)  trouve  que  dans  ce  cas-là  Collembola 
ne  peuvent  être  pris  en  considération  comme  des  formes  très  spécialisées  ; 
et  tant  que  la  constatation  ne  sera  pas  faite,  dit-il,  de  l'existence  de  ces 
glandes  chez  les  imagos  d'autres  formes  que  Collembola,  on  pourrait  les 
considérer  comme  des  organes  provisoires  larvaires.  Une  note  de  Plot- 
nikow (1907)  pubUée  en  russe  et  restée  inconnue  à  Deegener,  nous  fait 
savoir  la  persistance  des  glandes  exuviales  jusqu'à  la  mue  imaginale  chez 
Dytiscus  marginalis,  forme  assez  primitive  parmi  les  Holométaboles.  Cette 
observation  de  Plotinkow  nous  fait  considérer  avec  Heymons  les  glandes 
exuviales  comme  des  organes  primitifs. 

S'il  en  est  ainsi  d'autant  moins  nous  comprenons  pourquoi  ces  glandes 
manquent  à  la  nymphe  de  la  plupart  des  Holométaboles  étudiés  sous  ce 
rapport.  Deegener  (1909,  p.  4)  écrit  à  ce  sujet  ,  «  Tl  est  facile  de  com- 
prendre pourquoi  les  glandes  exuviales  manquent  à  l'imago  des  Ptéry- 
gotes,  car  l'imago  ne  mue  plus  ;  mais  il  est  plus  difficile  de  saisir  les  raisons 
de  leur  absence  chez  la  nymphe.  »  Oui,  au  point  de  vue  de  Deegener, 
de  PÉREz  et  de  Heymons,  il  est  assez  difficile  de  comprendre  pourquoi 
les  glandes  exuviales  ne  participent  pas,  chez  la  plupart  des  Holométaboles, 
dans  la  mue  imaginale  ;  cela  se  comprend  assez  facilement  de  mon  point 
de  vue. 

La  nymphe  des  Holométaboles  correspond  à  l'ancien  stade  unique 
imaginai  des  Hémimétaboles  qui  ne  muait  plus  et  qui  était  par  conséquent 
dépourvu  des  glandes  exuviales.  Lorsqu'un  stade  imaginai  des  Holomé- 
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taboles  a  été  surajouté  à  la  suite  de  Tancien  stade  imaginai  des  Héminié- 
taboles,  les  choses  pouvaient  se  passer  de  différentes  façons  en  ce  qui 
concerne  les  glandes  exuviales,  suivant  que  ces  glandes  disparaissaient 
rapidement  ou  lentement  chez  l'ancien  stade  imaginai  ;  dans  le  dernier 
cas,  elles  pouvaient  passer  au  nouveau  stade  imaginai  (cas  de  Dytiscus), 
dans  le  premier  cas  la  nouvelle  imago  en  était  dépourvue  et  était  obligée 
de  sécréter  le  liquide  exuvial  de  sa  propre  façon. 

X.  —  Marche  générale  de  l'évolution  des  tissus  pendant  la  métamorphose 

J'ai  eu  déjà  l'occasion  de  démontrer  dans  mon  travail  antérieur  que 
les  tissus  de  l'insecte  évoluent  d'mie  façon  directe  du  stade  larvaire  au 
stade  imaginai  sans  passer  par  aucun  stade  particulier  nymphal  et  que 
l'état  auquel  nous  trouvons  les  tissus  et  les  organes  chez  la  nymphe 
est  celui  des  tissus  et  des  organes  non  différenciés  analogue  à  leur  état 
embryonnaire.  Pérfz  (1910  6,  p.  230)  remarc^ue  à  ce  propos  que  de 
cette  absence  du  stade  particuher  nymphal  dans  l'évolution  des  tissus 
«  il  ne  s'ensuit  pas  que  l'on  puisse  en  tirer  argument  contre  l'existence 
ancestrale  d'une  nymphe  mobile,  puisque  chez  cette  nymphe  mobile 
il  ne  devait  pas  y  avoir  de  remaniements,  qu'elle  devait  conserver  à  peu 
près  tels  quels  les  organes  larvaires  et  les  transmettre  aussi  tels 
à  l'imago  ».  Mais  s'il  en  est  ainsi,  s'il  n'y  a  pas  dans  l'évolution 
des  tissus  d'un  stade  intermédiaire  nymphal,  ni  Péeez  ni  Deegener  ne 
peuvent  plus  affirmer  que  la  nymphe  soit  ontogénétiquement  et 
phylétiquement  un  stade  intermédiaire  entre  la  larve  et  l'imago. 
Comment  peut-on  représenter  la  nymj)he  comme  stade  intermédiaire 
entre  la  larve  et  l'imago  s'il  n'y  a  point  de  ce  stade  intermédiaire 
nymphal  ni  dans  l'évolution  des  tissus  internes  ni  dans  le  changement 
de  l'aspect  externe  comme  j'ai  eu  déjà  l'occasion  de  le  démontrer  plus 
haut  ?  A  quel  point  de  vue  la  nymphe  peut  alors  être  considérée  comme 
stade  intermédiaire  entre  la  larve  et  l'imago  ?  Quel  avantage  nous  offre 
alors  le  point  de  vue  de  Pérez  et  de  Deegexer  ?  Et  Pérez,  quoiqu'il 
affirme  que  les  transformations  directes  ne  se  trouvent  pas  en  contradic- 
tion avec  sa  conception  de  la  nymphe  veut  néanmoins  trouver  un  stade 
particuher  nymphal  dans  l'évolution  des  tissus.  Il  croit  l'avoir  trouvé 
chez  la  Galéruque  dans  l'arrêt  au  moment  de  la  sécrétion  de  la  cuticule 
nymphale,  de  la  multiphcation  mitotique  des  cellules  hypodermiques 
et  de  l'éUmination  par  elles  d'une  partie  de  leur  substance  sous  forme 


256  E.   POYAHKOFF 

de  boules  de  dégénérescence.  J'ai  expliqué  cet  arrêt  par  une  cause  de 
physiologie  actuelle:  les  cellules  ne  peuvent  sécréter  la  cuticule  pendant  les 
processus  de  karyokinèse  et  de  dédifïérenciation  ou  pour  mieux  dire  dïnté- 
gration  cellulaire.  Pérez  remarque  à  ce  propos  (1910  b,  p.  231)  :  «  Cette 
impossibilité  fût-elle  établie,  il  resterait  encore  à  expliquer  pourquoi  à 
un  moment  doimé,  l'hypoderme  s'arrête  dans  la  voie  des  transformations 
conduisant  à  l'état  imaginai  et  sécrète  une  nouvelle  cuticule  imparfaite, 
au  lieu  de  continuer  à  se  rénover  sous  la  protection  delà  cuticule  larvaire». 

J'ai  déjà  donné  plus  haut  une  expUcation  suffisante,  je  crois,  de  la 
raison  d'être  biologique  de  la  mue  nymphale  ;  j'ai  aussi  expliqué  pourquoi 
elle  se  produit  à  un  moment  strictement  déterminé  de  la  métamorphose 
des  Insectes.  Quant  à  l'impossibilité  pour  la  cellule  de  se  diviser  mitoti- 
quement  et  de  sécréter  simultanément  quoi  que  ce  soit,  elle  résulte,  me 
semble-t-il,  de  tout  l'ensemble  de  nos  coimaissances  cytologiques.  Dès 
longtemps,  on  a  déjà  constaté  une  opposition  entre  les  tissus  jeunes  qui 
se  multipUent  et  les  tissus  fonctiomiels  âgés. 

En  outre,  un  épithéHum  en  prolifération  ne  peut  sécréter  une  cuticule 
homogène,  car  ses  cellules  ne  peuvent  prendre  une  part  égale  dans  la 
sécrétion  de  la  cuticule  ;  une  cellule  affleure  par  une  large  surface  vers 
la  cuticule  et  son  noyau  se  trouve  près  de  cette  surface  ;  une  autre  ne 
touche  la  cuticule  que  par  une  pointe  effilée  et  son  noyau  est  situé  loin 
de  la  surface  de  sécrétion  ;  par  endroits  sont  disséminées  dans  cet  épithé- 
hum,  près  de  sa  surface  des  cellules  à  corps  arrondi,  détachées  de  la  basale 
qui  se  divisent  par  mitose  et  qui  sont  incapables  de  sécréter  aucune  cuti- 
cule. La  cuticule  sécrétée  par  un  pareil  épithéhum  serait  par  endroits  plus 
mince,  par  endroits  plus  épaisse,  présentant  en  outre  des  trous  dans  cer- 
tains points  ;  cette  cuticule  se  désagrégerait  au  moindre  choc  et  laisserait 
l'entrée  Hbre  aux  agents  d'infection.  Voilà  pourquoi  au  moment  de  la 
sécrétion  de  la  cuticule,  les  cellules  hypodermiques  doivent  cesser  leurs 
divisions  et  s'étaler  en  une  nappe  où  leurs  noyaux  soient  distribués  d'une 
façon  plus  uniforme  par  rapport  à  la  surface  cuticulaire. 

XI.  —  Organes  propres  à  la  nymphe 

La  nymphe  dérivée  de  l'imago  était  primitivement  une  copie  exacte 
de  celle-ci,  elle  ne  possédait  pas  des  organes  qui  lui  étaient  propres  ;  mais 
ensuite,  forcée  d'une  part  par  son  immobihté  de  rester  dans  un  milieu 
qu'elle  n"a  ^^as  habité  primitivement  et  ayant  modifié  d'autre  part  dans 
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une  large  mesure  ses  relations  avec  le  milieu  externe,  elle  s'est  trouvée 
dans  d'autres  conditions  du  milieu  que  l'imago  et  en  s'adaptant  à  ces 
conditions  elle  a  pu  acquérir  dans  certains  cas  ses  propres  organes  qui 
manquent  aussi  bien  à  la  larve  qu'à  l'imago.  Je  suis  d'accord  sur  ce  point 
avec  Deegener  (1909,  p.  12),  qui  écrit  :  «  Wie  sich  die  Larven  und  Ima- 
gines unabhângig  voneinander  entwickelt  haben,  so  sind  auch  die  Puppen 
ihren  speziellen  Bediirfnissen  entsprechend  ihre  eigene  und  untereinander 
verschiedenen  Wege  gegangen,  wie  sich  n.  a.  sehr  deutlicli  aus  der  Erwer- 
bung  provisorischer,  der  Larve  und  Imago  fehlender  Puppenorgane 
ergibt  ».  Tel  est,  par  exemple,  le  cas  des  cornes  prothoraciqaes  des  pupes 
des  Diptères  et  je  ne  comprends  donc  pas  pourquoi  Pérez  voit  dans  la 
formation  de  ces  cornes  une  objection  à  ma  manière  de  voir.  Ces  cornes 
qui  ont  une  signification  physiologique  manifeste  chez  les  nymphes  fibres 
des  Diptères  {pupae  liberae  de  Packard)  paraissent  l'avoir  perdue  chez 
fupae  obtectae  et  œarctatae  et  cette  circonstance  nous  fait  admettre  que 
pupae  obtectae  et  œarctatae  dérivent  de  pupae  liberae,  ce  qui  paraît  être 
vrai  non  seulement  pour  les  Diptères  seules,  mais  aussi  pour  tous  les 
Holométaboles  ;  mais  il  est  loin  de  s'en  suivre  que  ces  pupae  liberae  ances- 
trales  soient  des  nymphes  fibres  dans  le  même  sens  dans  lequel  j'emploie 
cette  expression  dans  cet  article,  c'est-à-dire  que  ce  soient  des  pupes 
menant  un  mode  de  vie  fibre  et  indépendant.  En  effet,  si  nous  supposons 
que  les  ancêtres  hémimétaboles  des  Diptères  avaient  une  nymphe  à 
cornes  prothoraciques  qui  mènerait  un  mode  de  vie  fibre,  il  faudra 
admettre  que  les  larves  de  tous  les  stades  de  ces  ancêtres  ont  aussi  respiré 
par  des  stigmates  prothoraciques,  car  quelles  raison?  auraient  fait  le 
dernier  stade  préimaginai  vivant  dans  les  mêmes  conditions  que  les  stades 
précédents  changer  du  mode  de  respiration  ?  Mais  alors  nous  devons 
expliquer  pourquoi  les  larves  actueUes  des  Diptères  ont  remplacé 
les  stigmates  prothoraciques  par  les  stigmates  abdominaux  posté- 
rieurs. 

Les  larves  actueUes  des  Diptères  sont  très  bien  adaptées  à  leur  vie 
aquatique,  eUes  peuvent  rechercher  leur  nourriture  tout  en  contmuant 
à  respirer.  Mais  les  larves  à  stigmates  prothoraciques  ne  pourraient,  en 
respirant,  chercher  leur  nourriture  et  ne  pourraient  plus  respirer  en  cher- 
chant celle-ci,  car  si  eUes  venaient  à  la  surface  de  l'eau  pour  respirer,  elles 
n'auraient  devant  leurs  yeux  que  le  bel  azur  du  ciel  et  l'éclat  aveuglant 
du  soleil. 

Ainsi  donc,  l'hypothèse  de  l'existence  antérieure  d'une  nymphe  fibre 
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à  cornes  prothoraciqaes,  au  lieu  de  nous  indiquer  une  sortie  du  dédale 
nous  embrouille  au  contraire  davantage. 

Les  cornes  prothoraciques  des  pupes  des  Diptères,  comme  Deegener 
Ta  déjà  indiqué,  sont  une  adaptation  spécialement  nymphale,  c'est  une 
adaptation  de  la  nymphe  qui  ne  mange  plus.  Cela  saute  tout  de  suite  aux 
yeux  si  ces  cornes  atteignent  une  longueur  incompatible  avec  le  mode 
de  vie  libre,  par  exemple  chez  PtychojHera  paludosa  (Miall)  ou  Phora 
hergenstammi  (Keilin,  1911). 

Il  est  peut-être  possible,  au  contraire,  de  voir  dans  la  formation  des 
cornes  prothoraciques  chez  les  pupes  des  Diptères  une  indication  que  ces 
pupes  ne  dérivent  point  des  larves  à  stigmates  abdominaux.  Si  les  pupes 
dérivaient  des  stades  déjà  adaptés  à  la  vie  aquatique,  elles  conserveraient 
leur  mode  d'adaptation.  La  présence  des  cornes  prothoraciques  chez  les 
pupes  des  Diptères  paraît  se  trouver  actuellement  en  rapport  avec  les 
conditions  de  l'éclosion  de  rimago,qui  doit  sortir  de  l'eau  sans  se  mouiller. 
Mais  il  serait  facile  aux  pupes  à  stigmates  postérieurs  abdominaux  de  se 
retourner  au  moment  de  l'éclosion  de  l'imago  ou  d'élaborer  un  autre  mode 
d'adaptation  qui  faciliterait  aux  imagos  la  sortie  de  l'eau,  par  exemple 
tel  qui  existe  chez  les  Trichoptères  et  même  ces  pupes  à  stigmates  abdo- 
minaux seraient  mieux  adaptées  à  la  vie  aquatique  que  les  pupes  actuelles 
des  Diptères,  car  elles  auraient  pu  facilement  voir  leurs  nombreux  ennemis 
aquatiques.  Ces  réflexions  rendent  très  probable  la  supposition  que  les 
pupes  des  Diptères  se  sont  adaptées  à  la  vie  ac^uatique  d'une  façon  indé- 
pendante des  larves  ;  les  cornes  prothoraciques  des  pupes  des  Diptères 
sont  une  adaptation  d'un  tout  autre  stade  que  les  stades  larvaires.  Si  les 
Diptères  étaient  encore  hémimétaboles  au  moment  où  leurs  larves  sont 
allées  dans  l'eau,  cela  se  trouverait  en  contradiction  avec  la  conception 
que  Deegener  et  Péeez  ont  de  la  nymphe  et  serait  au  contraire  en  com- 
plet accord  avec  mon  opinion  et  celle  de  Heymons  sur  l'origine  de  la 
nymphe. 

XII.  —  Objections  de  Deegener 

Je  passe  à  présent  à  la  note  de  Deegener  (1911).  La  réponse  de 
Deegener  à  mes  objections  peut  se  résumer  ainsi  :  oui,  les  processus 
de  la  métamorphose  du  tube  digestif  de  Cybister  Rœseli  présentent  une 
empreinte  cœnogénétique  indiscutable  autant  que  la  nymphe  elle-même 
est  un  stade  cœnogénétic[ue,  mais  néanmoins  ces  processus  ont  une 
certaine  signification  phylétique.  S'il  en  est  ainsi,  il  est  inutile  de  discuter 
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davantage  le  cas  de  la  métamorphose  du  tube  digestif  de  Cyhister,  car  ce 
cas  ne  peut  nous  fournir  d'argument  décisif  en  faveur  d'une  telle  ou  telle 
manière  de  voir  et  on  peut  toujours  l'interpréter  de  différentes  façons 
sans  parvenir  jamais  à  s'accorder.  Deegener  semble  le  croire,  lui  aussi, 
car  en  terminant  sa  note  il  écrit  que  la  différence  entre  sa  manière  d'inter- 
préter les  processus  de  la  métamorphose  des  Insectes  et  la  mienne  dépend 
surtout  des  différentes  conceptions  cj^ue  nous  avons  de  la  nymphe.  Je 
remarquerai  cependant  que  Deegener  trouve  que  mon  interprétation 
du  processus  de  la  métamorphose  de  l'intestin  postérieur  de  Cyhister 
serait  complètement  exacte  et  satisfaisante  si  la  métamorphose  de  l'in- 
testin moyen  de  Cyhister  ne  nous  fournissait  de  prétexte  d'une  autre 
interprétation.  Quant  à  moi,  je  ne  peux  trouver  que  l'interprétation  de 
Deegener  de  la  métamorphose  de  l'intestin  postérieur  de  Cyhister  soit 
complètement  exacte  et  suffisante  (Poyarkoff,  1910). 

Deegener  (1907)  a  interprété  la  métamorphose  de  l'intestin  moyen 
de  Malacosoma  castrensis  de  la  même  façon  que  celle  de  Cyhister  ;  il  a  été 
obhgé  ensuite  de  revenir  sur  son  interprétation  (Deegener,  1911). 

PÉREZ  (1910)  a  interprété  de  la  même  façon  que  Deegener  la  méta- 
morphose de  l'intestin  moyen  de  CallipJiora  ;  le  travail  récent  de  Max 
Braun  (1912)  démontre  l'impossibiUté  de  soutenir  une  pareille  interpré- 
tation, au  moins  en  ce  qui  concerne  Calliphora.  De  ma  part,  j'ai  constaté 
que  chez  Chrysops  cœcutiens,  la  métamorphose  de  l'intestin  moyen  rap- 
pelle beaucoup  celle  de  Calliphora  avec  cette  seule  différence  que  chez 
Chrysops  il  n'y  a  pas  de  formation  du  corps  réticulé  auquel  Pérez  a 
attribué  une  signification  phylétique. 

Cette  constatation  confirme  les  résultats  de  Max  Braun. 

Il  ne  reste  pfus  que  le  cas  de  Cyhister  !  Attendons  qu'il  soit  mieux 
éclairci,  et  que  soient  étudiées  les  transformations  de  son  tube  digestif 
pendant  les  mues  larvaires. 

Xin.  —  La  loi  biogénétique  et  la  métamorphose  des  Insectes 

Quant  au  travail  théorique  de  Deegener  (1909)  sur  la  métamorphose 
des  Insectes,  son  idée  principale  consiste  en  ce  que  la  larve  typique  des 
Holométaboles  ayant  apparu  phylétiquement  plus  tard  que  les  larves 
imaginiformes  et  sémiimaginiformes  des  formes  épimorphes  et  hémimé- 
taboles,  l'existence  de  ces  larves  imaginiformes  est  récapitulée  chez  les 
Holométaboles  sous  forme  de  nymphe.  La  nymphe  des  Holométaboles 
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est  un  stade  intermédiaire  phylétiquement  et  ontogénétiquement  entre  la 
larve  aptère  des  Holométaboles  et  l'imago  pourvue  des  ailes. 

Je  remarquerai  à  ce  sujet  que  la  loi  biogénétique  de  Hœckel  est  une 
loi  morphologique  et  que  les  dimensions  des  organes  ou  l'état  de  leur 
fonctionnement  n'ont  pas  de  grande  importance  au  point  de  vue  de 
morphologie  pure.  Le  dernier  stade  larvaire  des  Holométaboles  est  mor- 
phologiquement aussi  ailé  que  les  larves  imaginiformes  des  Hémiméta- 
boles,  puisque  ce  stade  possède  des  ébauches  d'ailes.  Que  dans  un  cas 
ces  ébauches  sont  nettement  visibles  à  l'examen  externe  et  que  dans 
l'autre  cas  il  faut  faire  ime dissection  pour  les  trouver,  cela  n'a  pas,  mor- 
phologiquement d'importance.  De  même  on  peut  également  affirmer 
que  morj)hologiquement  les  larves  des  Holométaboles  sont  aussi  imagi- 
niformes que  les  larves  des  Hémimétaboles,  car  les  larves  des  Holomé- 
taboles ont  tous  les  organes  imaginaux  à  l'état  d'ébauches.  Les  larves 
des  Holométaboles  et  des  Hémimétaboles  ne  sont  pas  de  vraies  larves, 
ce  sont  de  jeunes  stades  construits  sur  le  même  plan  que  les  adultes, 
mais  ayant  subi  des  adaptations  physiologiques  différentes.  En  se  plaçant 
à  un  point  de  vue  de  morphologie  pure,  on  peut  homologuer  au  dernier 
stade  préimaginai  des  formes  épimorphes  et  hémimétaboles  aussi  bien 
la  nymphe  que  le  dernier  stade  larvaire  des  Holométaboles. 

Le  point  de  vue  de  morj)hologie  pure  auquel  se  place  Deegener  ne 
peut  donc  nous  fournir  d'indications  sur  l'origine  de  la  nymphe. 

XIV.  —  Signification  phylétique  de  la  nymphe 

La  nymphe  identique  d'abord  à  l'imago  avait  primitivement  la  même 
signification  phylétique  que  celle-ci.  Mais  cela  ne  veut  pas  encore  dire 
que  dans  certains  cas  actuels  la  nymphe  ne  peut  avoir  sa  signification 
propre  d'une  façon  indépendante  de  celle  de  l'imago. 

Sans  aucun  doute,  l'imago  des  Holométaboles  a  évolué,  a  subi  des 
modifications  dans  sa  structure  du  moment  de  l'apparition  de  la  nymphe  ; 
elle  n'est  pas  restée  au  même  état  d'organisation  auquel  elle  se  trouvait 
chez  les  premiers  Holométaboles.  Il  est  possible  cpie  dans  certains  cas 
les  changements  subis  par  l'imago  dans  son  évolution  se  répercutent 
aussitôt  -sur  la  nymphe,  sur  son  stade  préparatoire  ;  il  est  également 
probable  que  dans  certains  cas  la  nymphe  se  montre  trop  lente  pour 
suivre  de  près  l'imago  dans  son  évolution,  dans  ces  cas  la  nymphe  conserve 
encore  certains  traits  primitifs  modifiés  déjà  chez  l'imago.  Le  cas  de 
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Belgica  antarctica  Jacobs  me  paraît  surtout  démonstratif  à  cet  égard. 
C'est  une  chironomide  à  ailes  réduites  habitant  les  régions  antarctiques 
(Keilin,  1912).  Or  chez  la  nymphe  de  Belgica,  les  ailes  sont  bien  plus 
grandes  que  les  ailes  imaginales  qui  se  forment  à  l'intérieur  des  premières. 

Ce  fait  indique  que  l'imago  de  Belgica  possédait  autrefois  des  ailes 
bien  développées  ;  il  ne  faut  pas  encore  voir  dans  ce  fait  l'indication  que 
c'est  la  nymphe,  comme  nymphe,  qui  a  été  capable  de  voler  autrefois. 

Il  me  paraît  remarquable  que  les  faits  que  Deegener  (1909)  cite  à 
l'appui  de  sa  manière  de  concevoir  la  signification  phylétique  de  la  nymphe 
ont  justement  la  même  signification  que  les  ailes  des  pupes  de  Belgica. 

Tel  est  le  cas  des  nymphes  des  Nymphalides  dont  les  ailes  possèdent 
une  nervation  différente  de  la  nervation  des  ailes  imaginales.  Tel  est 
également  le  cas  des  glandes  unicellulaires  qui  se  trouvent  dans  l'intestin 
antérieur  des  nymphes  de  Cyhister  ;  ces  glandes  manquent  à  l'imago, 
quoiqu'elles  existent  chez  les  imagos  d'autres  Coléoptères.  Ces  faits 
indiquent  que  les  Nymphalides  ont  autrefois  volé  en  faisant  vibrer  des 
ailes  à  nervation  différente  de  celle  qui  existe  actuellement  et  que  l'imago 
des  ancêtres  de  Cyhister  possédait  des  glandes  unicellulaires  dans  l'intestin 
antérieur. 

XV.  —  Opinion  de  Borner 

Quant  à  la  manière  de  voir  de  Borner  (1909),  elle  rencontre  les 
mêmes  objections  que  j'ai  faites  plus  haut  aux  conceptions  de  Pérez  et 
de  Deegener.  Une  certaine  ressemblance  qui  existe  entre  la  nymphe  des 
Holométaboles  et  le  dernier  stade  préimaginai  des  Chermès  et  des  Thysa- 
noptères  provient  en  somme  de  cette  circonstance  que  les  ébauches  d'ailes 
visibles  extérieurement  font  défaut  aux  trois  premiers  stades  larvaires 
de  ces  Insectes.  Il  faut  avouer  que  c'est  un  argument  bien  insuffisant  en 
faveur  de  l'homologation  du  dernier  stade  préimaginai  des  Chermès  et 
des  Thysanoptères  avec  la  nymphe  des  Holométaboles. 

En  résumé,  l'hypothèse  imaginale  qui  fait  dériver  la  nymphe  du  stade 
imaginai  me  paraît  bien  plus  vraisemblable  que  l'hypothèse  larvaire  qui 
voit  l'origine  de  la  nymphe  dans  le  dernier  stade  préimaginai  des  ancêtres 
des  Holométaboles. 

XVI.  —  Nombre  primitif  des  stades  imaginaux 

La  différence  entre  ma  manière  de  voir  et  celle  de  Heymons  consiste 
en  ce  que  tandis  que  je  crois  que  les  Hémimétaboles  primitifs  ne  possé- 
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daient  qu'an  seul  stade  imaginai  qui  s'est  subdivisé  en  deux  chez  les 
Holométaboles  actuels,  Heymons  croit  au  contraire  que  les  Infectes 
primitifs  possédaient  plusieurs  stades  imaginaux  et  que  c'est  aux  dépens 
d'un  de  ces  stades  que  s'est  développée  la  nymphe  des  Holométaboles. 

Certainement,  il  est  difficile  de  savoir  maintenant  le  nombre  exact 
des  stades  imaginaux  que  possédaient  les  Hémimétaboles  primitifs  des- 
quels dérivent  les  Holométaboles  actuels,  cependant  en  s'appuyant  sur 
certains  indices  indirects,  on  peut  essayer  de  se  faire  une  opinion  à  ce 
sujet. 

Voyons  d'abord  quelles  raisons  ont  forcé  Heymons  de  recourir  à 
l'hypothèse  de  plusieurs  stades  imaginaux,  Heymons  trouve  paradoxal, 
tout  d'abord,  qu'im  stade  nouveau  qui  n'a  pas  existé  chez  les  Hémi- 
métaboles puisse  être  intercalé  tout  d'un  coup  dans  l'ontogenèse  des 
Holométaboles.  D'autre  part,  il  n'y  a  povir  lui  aucune  raison  de  croire 
que  la  nymphe  des  Holométaboles  s'est  développée  aux  dépens  d'un 
stade  larvaire  ;  les  Insectes  ptérygotes  actuels  ne  possèdent  qu'un  seul 
stade  imaginai.  Pour  sortir  de  ce  cul-de-sac,  Heymons  recourt  à  l'hypo- 
thèse de  l'existence  primitive  chez  les  Insectes  de  plusieurs  stades  ima- 
ginaux. 

J'espère  que  celui  qui  aura  parcouru  cette  note  ne  trouvera  plus  si 
paradoxale  que  cela  l'idée  de  l'intercalation  d'un  stade  nouveau  dans  le 
cycle  évolutif  des  Holométaboles.  Il  ne  faut  pas  se  laisser  hypnotiser  par 
la  loi  biogénétique  de  Hœckel  et  croire  que  tout  ce  qui  existe  actuellement 
ne  représente  qu'un  reste  de  ce  qui  a  existé  autrefois  et  priver  ainsi 
l'évolution  du  pouvoir  de  faire  apparaître  des  éléments  nouveaux  dans  la 
structure  ou  dans  le  fonctionnement  des  organismes  vivants  qui  ne  sont 
pas  si  pédants. 

D'autre  part,  c'est  le  mot  «  stade  «  qui  paraît  prêter  à  l'équivoque.  Ce 
mot  a  un  sens  différent  suivant  son  emploi.  En  disant  «  stade  de  Tro- 
chophore,  stade  de  Pluteus  »,  nous  indiquons  des  moments  particuHers 
du  développement  des  organismes  où  ils  se  trouvent  à  un  tout  autre 
degré  d'organisation  que  les  organismes  adultes. 

En  parlant  des  Insectes  et  en  employant  des  expressions  :  «  premier, 
deuxième,  dernier  stade  larvaire,  stade  nymphal,  stade  imaginai  »,  nous 
n'indiquons  que  les  périodes  dans  la  vie  des  Insectes,  hmitées  par  deux 
mues  consécutives,  bien  que  les  insectes  puissent  posséder  pendant  ces 
stades  un  même  degré  d'organisation  et  de  structure. 

Si  nous  employons  le  mot  stade  dans  ce  dernier  sens,  il  n'y  a  rien  de 
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paradoxal  d'admettre  l'intercalation  d'un  stade  nouveau  chez  les  Holo- 
métaboles,  d'autant  plus  que  de  telles  intercalations  peuvent  être  expé- 
rimentalement provoquées  chez  certains  Insectes  actuels  (Przibram, 
1909).  Si  nous  comprenons  par  le  mot  stade  des  états  de  développement 
qui  diffèrent  l'un  de  l'autre  par  le  degré  de  structure  ou  d'organisation, 
je  dois  parler  en  caractérisant  mon  point  de  vue  non  point  de  l'interca- 
lation d'un  stade  nouveau,  mais  de  la  subdivision  d'un  stade  ancien  en 
deux,  car,  d'après  moi,  la  nymphe  primitive  possédait  la  même  structure 
que  l'imago. 

Il  n'y  a  donc  rien  de  paradoxal  d'admettre  l'intercalation  d'un  stade 
et  alors  les  réflexions  de  Heymons  perdent  leur  solidité,  son  hypothèse 
devient  inutile. 

Heymons  cite  à  l'appui  de  son  hypothèse  le  cas  de  certains  Myriapodes 
et  d'Aptérygotes  qui  muent  à  l'état  adulte,  mais  même  au  point  de  vue 
de  morphologie  pure,  c'est  faire  un  trop  grand  saut  que  de  passer 
directement  des  Myriapodes  et  des  Aptérygotes  aux  Ptérygotes.  Une 
différence  biologique  plus  grande  qui  sépare  les  premiers  des  seconds  ne 
nous  permet  de  généraliser  sur  les  Hémimétaboles  ce  que  nous  pouvons 
observer  dans  le  comportement  biologique  chez  certains  Myriapodes  et 
Aptérygotes.  Une  tendance  existe  en  effet  chez  les  Insectes  ptérygotes 
de  partager  entre  les  larves  et  l'imago  d'importantes  fonctions  biologiques 
en  attribuant  aux  premiers  surtout  la  fonction  d  alimentation,  à  la  seconde 
surtout  celle  de  reproduction.  Cette  tendance  apparaît  de  très  bonne 
heure  chez  les  Insectes  ailés,  on  peut  penser  même  qu'elle  se  trouve  en 
relation  étroite  avec  la  différente  spécialisation  de  la  larve  et  l'imago, 
car  les  larves  sont  généralement  placées  dans  de  meilleures  conditions 
de  nutrition  que  l'imago,  qui  ne  fait  souvent  que  dépenser  les  réserves 
nutritives  accumulées  pendant  la  vie  larvaire.  Cette  tendance  vers  la 
division  des  fonctions  entre  la  larve  et  l'imago  a  dû  amener  de  très  bonne 
heure  la  limitation  à  un  seul  du  nombre  des  stades  imaginaux,  car  l'imago 
dépenserait  inutilement  au  point  de  vue  de  l'espèce  des  réserves  nutri- 
tives accumulées  par  la  larve  en  muant  plusieurs  fois  ;  et  quant  aux  nou- 
velles réserves  elle  se  les  procurerait  avec  bien  plus  de  peine  que  la  larve. 
Je  n'ai  pas  besoin  de  citer  ici  les  cas  classiques  tant  parmi  les  Hémi-  que 
Holométaboles  où  la  tendance  indiquée  plus  haut  atteint  son  maximum 
et  où  l'imago  meurt  épuisée  sitôt  après  avoir  rempli  sa  fonction  de  repro- 
duction. 

La  difficulté  de  muer  à  l'état  ailé  sans  être  un  obstacle  insurmontable 
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pour  l'Insecte,  a  contribué  probablement  elle  aussi  à  accentuer  cette 
tendance  précoce  vers  la  réduction  du  nombre  des  stades  imaginaux 
que  nous  observons  chez  les  Insectes. 

Je  crois  donc  probable  que  les  Hémimétaboles  primitifs  n'avaient 
qu'un  stade  imaginai,  d'autant  plus  qu'aucun  des  Insectes  actuels  ailés, 
même  des  plus  primitifs,  ne  mue  pas  à  l'état  adulte. 

Le  stade  imaginai  unique  des  Hémimétaboles  s'est  subdivisé  chez  les 
Holométaboles  par  l'addition  d'une  nouvelle  mue  imaginale  en  deux  stades  : 
stade  nymphal  et  stade  imaginai  proprement  dit,  cette  manière  de  voir  me 
paraît  la  plus  probable  en  l'état  actiiel  de  la  science. 

Saint-Pétersbourg,  15  janvier  1913. 
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INTRODUCTION 


Chez  la  plupart  des  Vertébrés  et  des  Invertébrés,  à  côté  des  phago- 
cytes mobiles,  il  existe  des  cellules  fixes,  soit  éparses,  soit  groupées  en 
organes  définis,  qui  ont  pour  fonction  de  capturer  au  passage  les  particules 
flottantes  dans  le  liquide  cœlomique  ou  vasculaire,  et  de  les  digérer  s'il 
y  a  lieu  ;  elles  jouent  ainsi  un  rôle  important  dans  l'élimination  des  déchets 
et  la  défense  de  l'organisme. 

On  n'a  jusqu'ici  que  fort  peu  de  renseignements  sur  les  cellules  ou 
organes  phagocytaires  des  Mollusques  :  le  premier,  A.  Kowalevsky  (1890- 
1894)  a  montré  qu'un  organe  énigmatique,  que  les  anatomistes  avaient 
signalé  sur  l'aorte  des  Doridiens,  Pleurobranchéens  et  Bulléens,  était  ime 
«  rate  »,  dont  les  cellules  capturaient  les  corps  étrangers  introduits  dans 
la  cavité  générale.  Peu  après,  Pelseneer  (1896)  attribue  une  valeur 
phagocytaire  au  rein  papillaire  (rein  gauche)  des  Troques,  et  moi-même 
(1896)  reconnais  une  fonction  analogue  au  stroma  lymphoïde  de  l'oreil- 
lette de  la  Paludine  vivipare.  Voilà  à  peu  près  tout  ce  que  l'on  sait  sur 
ce  sujet. 

Les  recherches  que  je  poursuis  depuis  plusieurs  années  me  permettent 
d'affirmer  qu'il  existe  des  phagocytes  fixes,  épars  ou  agglomérés  en 
organes,  chez  un  grand  nombre  de  Mollusques,  peut-être  même  chez  tous. 
Mais  dans  les  divers  groupes,  la  situation  topographique  de  ces  éléments 
éhminateurs  est  singulièrement  variable  et  parfois  bien  inattendue. 

Technique 

Pour  mettre  en  évidence  les  organes  phagocytaires,  je  me  suis  servi 
presque  uniquement  d'injections  physiologiques  d'encre  de  Chine  fine- 
ment broyée,  dans  de  l'eau  de  mer  pour  les  animaux  marins,  dans  de 
l'eau  salée  à  1  p.  100  pour  les  Mollusques  terrestres  ou  d'eau  douce.  Il 
est  commode  de  préparer  en  assez  grande  quantité  l'émulsion  d'encre, 
quelques  jours  avant  de  s'en  servir,  et  de  la  laisser  reposer  dans  un  réci- 
pient ;  les  particules  grossières  tombent  au  fond  et  iLne  reste  en  susi)ension 
que  des  granulations  infiniment  petites  et  légères,  qui  circulent  parfaite- 
ment dans  les  plus  fins  vaisseaux  sans  former  d'embolies.  Chez  des  Mol- 
lusques dont  le  conjonctif  est  pigmenté  en  noir,  j'ai  injecté  parfois  du 
carmin  en  poudre  très  fine,  obtenu  par  précipitation  de  sa  solution  ammo- 
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niacale,  ou  bien  un  broyage  d'un  carmin  acheté  chez  Griibler  (carmin 
opt.  rubra)  qui  est  d'un  rouge  superbe  et  se  résout  en  grains  extrêmement 
fins. 

11  n'y  a  aucune  difficulté  à  introduire  l'encre  dans  les  cavités  sanguines 
des  Mollusques  nus  ou  à  coquille  réduite,  comme  les  Limaces,  les  Bulléens, 
Aplysies  et  Nudibranches.  Quand  il  s'agit  de  Gastropodes  à  coquille 
normale,  operculée  ou  non,  comme  les  Troques,  Buccin,  Paludine,  les 
Pulmonés  du  groupe  des  Hélix,  etc.,  on  les  laisse  s'étaler  complètement, 
et  on  les  injecte  le  plus  rapidement  possible  en  piquant  dans  la  partie  du 
corps  qui  surmonte  le  pied  ;  mais,  chez  les  espèces  operculées  à  contraction 
très  rapide,  ce  procédé  est  inapplicable,  et  il  faut  alors  pratiquer  une 
fenêtre  dans  la  coquille  pour  atteindre  les  parties  molles. 

Pour  les  Lamellibranches  à  large  fente  palléale,  comme  les  Cardium, 
Meretrix,  Pectunculus,  on  guette  le  moment  où  ils  sont  largement  ouverts, 
et  à  ce  moment  on  glisse  entre  les  valves  un  coin  de  bois  qui  les  empêche  de 
se  rejoindre  ;  il  est  alors  facile  d'atteindre  le  pied  volumineux  et  d'y 
injecter  l'encre.  On  agit  de  même  pour  les  Pecten,  en  pratiquant  l'injec- 
tion à  la  surface  du  gros  muscle  adducteur. 

Pour  les  Solen,  dont  le  pied  est  énorme  quand  il  est  gonflé  de  sang, 
on  attend  qu'il  sorte  complètement  de  la  coquille,  et  on  injecte  rapide- 
ment l'encre  dans  son  épaisseur  pendant  les  quelques  secondes  qu'il  met 
à  se  rétracter.  Chez  les  Myes,  l'animal  étant  bien  rempli  d'eau,  on  pratique 
l'injection  dans  le  bord  épaissi  du  manteau,  en  enfonçant  la  canule  perfo- 
rante parallèlement  au  bord  libre  de  la  coquille. 

Pour  faire  parvenir  l'encre  dans  les  cavités  sanguines  des  Céphalopodes, 
le  plus  sûr  est  de  pousser  l'injection  dans  le  sinus  veineux  cj[ui  se  trouve 
autour  du  bulbe  buccal. 

Lorsque  l'injection  est  bien  réussie  au  point  de  vue  quantitatif,  les 
phagocytes  fixes  sont  nettement  et  presque  exclusivement  colorés  par 
les  grains  noirs  ou  rouges  qu'ils  ingèrent  ;  il  n'y  a  que  très  peu  de  parti- 
cules prises  par  les  amibocytes  errant  dans  le  liquide  cavitaire,  et  l'animal 
reste  en  parfaite  santé.  Lorscpie  l'injection  est  trop  abondante,  les  phago- 
cytes libres,  bourrés  d'encre  ou  de  carmin,  s'arrêtent  dans  certaines 
lacunes,  et  l'interprétation  des  préparations  est  plus  difficile. 

La  dissection  et  l'examen  sur  le  frais  des  régions  à  phagocytes  fixes 
sont  corroborés  par  l'étude  de  coupes  ;  le  fixatif  de  beaucoup  le  meilleur 
pour  les  Mollusques  est  le  liquide  de  Flemmtng  ;  j'ai  utilisé  également 
le  sublimé  soit  en  simple  solution  aqueuse,  soit  additionné  d'acide  acétique, 
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ainsi  que  le  bichromate  acétique  de  ïellyesnicky  ;  le  formol  picrique, 
par  contre,  donne  de  très  mauvais  résultats. 


I.  —  Amphineures 
POLYPLACOPHORES 

Espèce  étudiée  :  Acanihochites  discrepans  Brown  (Arcachon) 
Il  y  a  certainement  des  phagocytes  fixes  à  l'intérieur  de  petites 
artères  qui  se  ramifient  entre  les  lobes  du  foie  ;  ces  vaisseaux  qui  sont 
évidemment  des  branches  de  Varteria  visceralis,  sont  constitués  (pi.  X, 
fig.  1)  par  une  épaisse  paroi  conjonctive,  dont  la  face  interne  est  tapissée 
d'un  revêtement  continu  de  cellules  phagocytaires,  légèrement  saillantes, 
et  ressemblant  beaucoup  par  leurs  dimensions  aux  amibocytes  libres  ;  ces 
phagocytes  endothéliaux  renferment,  outre  les  particules  d'encre  ingérées, 
d'assez  nombreux  grains  jaunes  réfringents.  La  régularité  du  revêtement 
dans  toutes  les  artérioles  hépatiques,  l'absorption  constante  de  l'encre 
injectée  même  à  très  petites  doses,  prouvent  suffisamment  que  ces  cellules 
sont  des  phagocytes  fixes  et  non  point  des  amibocytes  arrêtés  par  hasard 
sur  la  paroi.  Les  artères  émanées  de  l'aorte  dorsale  et  allant  aux  organes 
génitaux  ne  présentent  pas  ce  revêtement  interne. 

Il  est  possible  qu'il  y  ait  ailleurs,  notamment  dans  les  branchies 
latérales  et  le  conjonctif  interrénal,  d'autres  phagocytes  fixes,  car  on 
trouve  aussi  dans  ces  organes  une  quantité  notable  d'encre  incluse  dans 
des  cellules,  mais  je  n'ai  pu  me  faire  une  opinion  à  ce  sujet. 


II.  —  Gastropodes 

PROSOBRANCHES 

Diotocardes 

Rhipidoglosses.  —  Espèces  étudiées  :  Trochus^  du  sous-genre  Callio- 
stoma  :  T.  conuloides  Lam.  ;  Trochus  du  sous-genre  Oihhula  :  T.  magus  L.  ; 
T.    cineraria   L.  ;   T.    umhilicalis    Da    Costa  (  =    obliquatus    Gmelin)  ; 

1.  En  ce  qui  concerne  les  sous-genres  de  Trochus,  j'ai  adopté  la  manière  de  voir  de  Randles  (1904)  qui,  très 
justement,  donne  le  pas  aux  caractères  anatomiques  pour  fixer  les  afianités  des  espèces. 
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T.  lineata    Da    Costa    (  =    crassus    Pulteney)  ;     T.    turhinatus    Born 
(Arcachon,  Roscoff,  Banyuls-s.-M.). 

On  sait  que  chez  un  certain  nombre  de  Prosobranches  primitifs,  les 
Pleurotomaridés,  Scissurellidés,  Haliotidés,  Trochidés  et  Turbonidés,  il 
y  a  deux  reins  inégaux,  de  constitution  très  différente  ;  le  plus  volumi- 
neux, celui  qui  est  topographiquement  droit,  est  tapissé  de  cellules 
muqueuses  et  de  cellules  ciliées  ;  il  élimine  l'indigocarmin  des  injections 
physiologiques,  comme  A.  Kowalevsky  (1889)  l'a  constaté  chez  Haliotis, 
Pelseneer  (1896)  et  moi  (1899)  chez  des  Trochus.  Le  rein  topographique- 
ment gauche,  ou  sac  pajnllaire,  est  plus  petit  ;  sa  paroi  interne  est  hérissée 
d'une  multitude  de  grandes  papilles,  présentant  dans  leur  région  axiale 
une  vaste  lacune  sanguine,  et  revêtues  de  cellules  à  cils  courts  ;  j'ai  cons- 
taté (1899)  que  cet  épithélium  éliminait,  en  petite  quantité  du  reste,  le 
carmin  ammoniacal  injecté  dans  la  cavité  générale.  Il  y  a  donc  une  diffé- 
rence notable  entre  les  propriétés  physiologiques  des  deux  reins. 

Mais  le  rein  papillaire  a  encore  une  autre  fonction  :  Kowalevsky 
(1889)  avait  déjà  noté  qu'il  lui  était  souvent  arrivé  (chez  Haliotis)  de 
remplir  entièrement  la  cavité  sanguine  des  papilles  avec  du  carmin  ; 
Pelseneer  (1896)  a  précisé  le  fait  en  attribuant  nettement  au  rein 
gauche  des  Trochus  une  «  nature  phagocytaire  ;  seul  il  absorbe,  dans  le 
tissu  conjonctif  de  l'intérieur  de  ses  papilles,  les  poudres  insolubles  (par 
exemple  carmin,  encre  de  Chine)  injectées  dans  le  sinus  pédieux  ». 

Dans  un  travail  postérieur  (1899),  Pelseneer  note  encore  que  «  les 
papilles  du  rein  gauche  ont  une  cavité  sanguine  axiale  ;  dans  cet  axe 
vasculaire  viemient  se  locahser  les  substances  colorées  insolubles,  injectées 
en  poudre  dans  le  sang  «. 

Les  papiUes  du  rein  gauche  présentent  encore  une  autre  particularité 
curieuse,  signalée  par  Rémy  Perrier  (1898)  chez  Haliotis  et  les  Troques  ; 
entre  l'épithélium  superficiel  et  la  lacune  centrale,  se  trouverait  un  épais 
tissu  conjonctif  formant  un  réseau  à  mailles  assez  serrées  ;  ces  mailles 
sont  occupées  par  des  cristalloïdes  incolores,  dont  des  fragments  peuvent 
se  détacher  et  tomber  dans  la  lacune,  où  on  les  voit  se  déplacer  sous  l'in- 
fluence des  contractions  de  la  papille  ;  R.  I^errier  pense  que  ces  sortes 
de  cristalloïdes  sont  constitués  par  une  substance  de  réserve  (albumi- 
noïde  ?),  destinée  à  être  déversée  dans  le  sang. 

BouRNE  (1910)  a  retrouvé  de?  cristalloïdes  analogues  chez  Incîsura 
(Scissurella)  lytteltonensis  de  Tasmanie  :  dans  la  lacune  sanguine  des 


272  L.  CUËNOT 

papilles,  on  voit  souvent  des  bâtonnets  d'apparence  cristalline,  colorables 
par  l'hématoxyline  ferrique  ;  parfois,  les  cellules  épithéliales  qui  revêtent 
les  papilles  sont  littéralement  bourrées  de  cristalloïdes  de  même  forme, 
mais  plus  grands,  plus  colorables,  tandis  qu'on  n'en  voit  plus  dans  la 
lacune  centrale,  si  bien  que  Bourne  suppose  qu'ils  ont  été  capturés  par 
l'épithélium  ;  enfin,  chez  quelques  individus,  ces  corps  énigmatiques 
peuvent  manquer  tout  à  fait. 

Structure  du  rein  papillaire.  —  Chez  les  Troques,  la  paroi  du 
rein  papillaire  renferme  dans  son  épaisseur  un  riche  réseau  veineux  que 
l'on  remplit  très  facilement  en  poussant  une  injection  de  bleu  soluble 
dans  la  cavité  générale,  et  qui,  d'autre  part,  communique  largement  avec 
les  deux  oreillettes.  C'est  de  ce  réseau  que  se  détachent  les  lacunes  cœcales 
des  papilles,  qui  sont  constituées  par  une  cavité  centrale  hérissée  de 
courtes  ramifications  latérales,  le  tout  dessinant  une  image  qui  rappelle 
la  silhouette  d'un  Sapin  élancé  (pi.  X,  fig.  2  et  3). 

Quand  on  examine  une  coupe  de  rein  papillaire,  il  semble  au  premier 
abord  que  les  papilles  sont  constituées  par  une  masse  conjonctive  péri- 
lacunaire,  recouverte  par  un  épithélium  de  petites  cellules  cihées,  remplies 
de  granules  jaunes  ;  c'est  ce  que  décrivent  et  figurent  R.  Perrier, 
Pelseneer,  Robert  et  Jean  Spillmann.  Mais  quand  on  y  regarde  de 
près,  on  se  convainc  qu'il  n'y  a  aucune  hgne  de  démarcation  entre  les 
cellules  superficielles  et  la  prétendue  masse  conjonctive,  qui  du  reste  ne 
ressemble  pas  au  tissu  conjonctif  banal  des  Mollusques  ;  je  crois  donc  que 
l'épaisse  paroi  des  papilles  est  uniquement  formée  par  un  épithélium  qui, 
à  sa  surface  externe  seulement,  présente  des  limites  cellulaires  très  nettes, 
disparaissant  peu  à  peu  dans  la  profondeur  ;  la  zone  superficielle,  cihée  à 
la  surface,  renferme  le  noyau  entouré  de  petits  grains  jaunes  et  réfringents 
qui  sont  sans  doute  des  produits  normaux  d'excrétion  ;  c'est  également 
là  que  se  fixe  sur  de  petits  sphérules  le  carmin  soluble  des  injections 
physiologiques  (pi.  X,  fig.  8).  En  dessous  de  cette  zone  vient  un  cyto- 
plasme lâche  qui  peut  être  bourré  de  cristalloïdes  i;  quand  il  est  dépourvu 
d'enclaves,  il  apparaît,  suivant  que  l'on  emploie  tel  ou  tel  réactif  fixateur, 


1.  Pleure  (1905),  chez  Haliotis,  pense  aussi  que  les  cristalloïdes  se  trouvent  dans  la  partie  profonde  de  l'épi- 
théliunm  papillaire,  et  non  point  dans  une  zone  conjonctive. 

Pendant  l'impression  du  présent  travail,  il  a  paru  un  mémoire  de  E.  J.  FRANK  (Beitràge  zur  Anacomie 
der  Trochiden,  Jen.  ZeU.  fur  Naturic,  Bd  LI,  1914,  p.  377),  dans  lequel  il  a  étudié  l'histologie  du  rein 
papillaire  chez  trois  espèces  de  Troques;  comme  moi,  il  admet  que  la  paroi  des  papilles  est  entièrement 
constituée  par  un  haut  épithélium  qui  ne  présente  de  séparations  cellulaires  qu'à  la  surface  et  dont  la  partie 
profonde  est  grossièrement  granuleuse.  La  fonction  du  rein  papillaire  lui  paraît  «  noch  unklar  ». 
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comme  aréolaire  ou  finement  fibrillaire  ;  on  n'y  voit  pas  de  limites  cel- 
lulaires nettes,  mais  seulement  une  vague  orientation  radiale  du  réti- 
culum  cytoplasmique  (fig.  4). 

Ce  qui  donne  à  ce  singulier  épitliélium  une  allure  toute  particulière, 
c'est  sa  pénétration  par  un  nombre  considérable  d'amibocytes  migrants, 
qui  viennent  de  la  lacune  centrale,  et  s'engagent  souvent  à  la  file  les  uns 
des  autres  dans  le  tissu  facilement  perméable  de  la  zone  profonde  ;  ils 
s'arrêtent  au  voisinage  de  la  zone  superficielle.  Ces  amibocytes  renferment 
fréquemment  des  enclaves  variées. 

Les  cristalloïdes  se  présentent  sous  deux  aspects  différents  :  tantôt 
ils  forment  des  fascicules  de  lamelles  incolores  qui  viennent  jusqu'au 
contact  des  noyaux  superficiels  ;  ces  lamelles  ont  une  forme  assez  irré- 
gulière et  ne  s'éclairent  pas  en  lumière  polarisée  ;  tantôt  ce  sont  de  petits 
bâtonnets  réguliers,  à  aspect  franchement  cristallin.  Souvent  lamelles 
et  bâtonnets  se  rencontrent  ensemble,  les  derniers  occupant  plutôt  une 
situation  profonde  (fig.  5)  ;  parfois  il  n'y  a  dans  l'épithélium  que  des 
bâtonnets  peu  nombreux.  Il  est  probable  que  ce  sont  deux  états  différents 
de  la  condensation  d'une  même  substance,  qui  cristalliserait  d'abord  sous 
la  forme  de  bâtonnets,  lesquels  s'aggrégeraient  ou  se  fusionneraient  pour 
former  les  faisceaux  de  lamelles.  Dans  lensemble,  ces  derniers  dessinent 
vaguement  des  colonnettes  correspondant  aux  districts  cellulaires  de  la 
zone  superficielle  de  l'épithélium. 

On  rencontre  fréquemment  des  bâtonnets  libres  dans  la  cavité  san- 
guine des  papilles  et  même  dans  le  réseau  lacunaire  de  la  paroi  du  rein 
papillaire  ;  je  crois  qu'ils  sont  mis  en  liberté  par  les  amibocytes  migrants, 
lorsque  ceux-ci  émigrent  à  travers  l'épithélium. 

Les  cristalloïdes  se  retrouvent  dans  les  coupes  fixées  par  les  différents 
réactifs  usuels,  subhmé,  alcool,  Hquide  de  Flemming  ;  sur  le  frais,  ils  se 
colorent  assez  vivement  par  l'iode  en  jaune  vif,  et  par  le  réactif  de  Millon 
en  brun  clair  ;  il  est  donc  probable,  comme  le  pensait  R.  Perrier,  qu'il;; 
sont  constitués  par  une  substance  protéique.  Dans  les  coupes  fixées  par  le 
sublimé  ou  l'alcool  à  90",  ils  prennent  assez  nettement  les  couleurs  acides, 
Lichtgriin,  érythrosine,  orange  ;  dans  les  pièces  traitées  par  le  liquide  de 
Flemming,  les  lamelles  prennent  également  les  couleurs  acides,  avec  une 
tendance  à  l'amphophiHe,  tandis  que  les  petits  bâtonnets  se  colorent 
électivement  par  l'hématoxyline  ferrique,  le  Krystallviolett  et  la  safranine. 

La  présence  des  cristalloïdes  ewt  très  capricieuse  ;  je  n'en  ai  jamais 
vu  sur  une  douzaine  d'Haliotis  provenant  de  Roscoff,  examinés  en  jan- 
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vier  et  août,  alors  que  R.  Perrier  et  Fleure  ^  les  signalent  avec  certitude 
chez  cette  espèce;  chez  les  Trochus  magus  et  conuloïdes,  parmi  des  individus 
récoltés  en  même  temps,  il  y  en  a  qui  n'en  renferment  pas  du  tout,  d'autres 
qui  n'en  présentent  que  dans  une  certaine  partie  du  sac  papillaire,  et 
d'autres,  enfin,  dont  toutes  les  papilles  sont  remplies  ;  dans  une  même 
papille,  une  région  peut  être  bourrée  de  cristalloïdes  à  côté  d'une  zone 
vide.  Ces  variations  se  comprendraient  assez  bien  si  l'on  admet  que  les 
cristalloïdes  constituent  une  réserve  nutritive,  ce  qui  n'est  pas  contredit, 
du  reste,  par  leurs  réactions  microchimiques. 

Injection  physiologique  de  poudres  colorées.  —  Lorsqu'on 
injecte  de  l'encre  de  Chine  ou  du  carmin  soUde  dans  la  cavité  générale 
d'un  Troque,  les  grains  colorés  s'accumulent  en  masse  dans  le  rein  papil- 
laire ;  les  amibocytes  libres  du  sang  n'en  renferment  que  peu  ou  point. 
Cet  organe  se  comporte  donc,  au  point  de  vne  effectif,  comme  un  organe 
pbagocytaire  ;  il  en  tient  la  place,  mais  il  n'en  a  pas  du  tout  la  structure 
classique,  et  son  mode  de  fonctionnement  est  tout  différent. 

Si  on  dissèque  un  Troque  immédiatement  après  avoir  pratiqué  une 
injection  d'encre  finement  broyée,  on  constate  que  le  sac  papillaire  est 
déjà  fortement  noirci,  a^ors  qu'il  n'y  a  que  peu  ou  point  d'encre  dans  les 
autres  tissus  et  le  sang  lui-même.  Il  s'est  passé  quelque  chose  de  tout  à  fait 
singulier  (fig.  6)  :  l'encre,  amenée  dans  les  papilles  par  le  courant  sanguin, 
s'est  fixée  aussitôt  dans  la  zone  profonde  de  l'épithélium,  qui  en  est  imbibé 
à  la  manière  d'une  éponge.  Quand  il  n'y  a  pas  de  cristalloïdes,  cette  zone 
est  toute  noire,  l'encre  s'arrêtant  au  niveau  des  noyaux  ;  quand  le  cyto- 
plasme est  bourré  de  cristalloïdes,  l'encre  pénètre  très  difficilement  dans 
l'épithélium,  la  place  étant  prise,  mais  les  grains  les  plus  fins  réussissent 
néanmoins  à  s'insinuer  dans  la  zone  profonde.  Si,  comme  il  arrive  fréquem- 
ment, les  différentes  papilles  d'un  même  sac  sont  inégalement  chargées 
de  cristalloïdes,  elles  offrent  des  images  différentes,  les  unes  étant  toutes 
noires,  les  autres  peu  colorées. 

Cette  fixation  immédiate,  quasi-instantanée,  de  l'encre  est  en  somme 
un  phénomène  d'ordre  physique,  une  espèce  d'agglutination,  qui  libère 
très  rapidement  le  sang  des  particules  étrangères  qu'il  tient  en  suspension  ; 
celles-ci  sont  pour  ainsi  dire  prises  au  piège  une  fois  qu'elles  ont  pénétré 
dans  la  lacane  centrale  des  papilles.  Les  amibocytes  migrants  commencent 
alors  un  travail  d'absorption  sur  place  en  capturant  les  grains  retenus  dans 
lo  réticulum  cytoplasmique,  si  bien  que  chez  un  Troque  bien  portant, 

l.  Fl.EaRE  (1905)  sur  des  Hniiotin  de  Roscorî, 
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ayant  reçu  quelques  jours  auparavant  une  injection  physiologique  d'encre, 
on  constate  (pi.  X,  fig.  7  et  8)  que  les  grains  noirs  sont  tous  ou  presque 
tous  à  l'intérieur  des  phagocytes  accumulés  dan=5  la  lacune  centrale  ou 
émigrés  dans  l'épaisseur  de  la  zone  profonde.  La  zone  superficielle  est 
toujours  respectée  par  ces  phagocytes  migrants. 

Que  deviennent  ensuite  ces  phagocytes  ainsi  retirés  de  la  circulation 
générale  ?  Il  m'a  semblé  que  quelques-uns  d'entre  eux  émigraient  à 
travers  le  revêtement  superficiel  des  papilles  pour  tomber  dans  la  cavité 
du  rein  ;  en  eflfet,  on  voit  de  place  en  place  (fig.  8),  tout  près  de  la  surface, 
des  cavités  irrégulières  dans  lesquelles  se  trouvent  des  phagocytes  chargés 
de  produits  capturés  ;  ces  images  rappellent  tout  à  fait  celles  que  De 
Bruyne  (1895)  a  données  pour  les  LamelHbranches,  et  qu'il  regarde, 
sans  doute  avec  raison,  comme  un  des  stades  de  la  diapédèse  des  phago- 
cytes à  travers  l'épithéhum.  Mais  cette  diapédèse  épuratrice,  si  réellement 
elle  existe,  est  assurément  un  processus  fort  lent  et  d'une  faible  efficacité, 
comme  chez  les  Lamellibranches  du  reste  (voir  Cuénot,  1899,  p.  82). 

Docoglosses.   —  Espèce  étudiée  :  Pateïla  vulgata  L.  (Arcachon) 

Je  n'ai  pu  obtenir  avec  la  Patelle  de  résultats  bien  nets  ;  après  injection 
d'encre  de  Chine,  il  n'y  a  pas  de  locahsation  évidente  des  grains  noirs, 
sauf  peut-être  dans  les  branchies  ;  on  voit  dans  celles-ci  un  assez  grand 
nombre  de  phagocytes  épars,  sans  disposition  régulière,  et  il  n'est  pas 
possible  de  dire  si  ce  sont  des  éléments  fixes  ou  bien  des  amibocytes 
arrêtés  momentanément  dans  les  étroites  lacunes  des  lames  branchiales. 

Monotocardes 

Téniog/osses.  —  Vivipara  fasciata  O.  F.  Miill.,  Liitorina  littorea  L., 
Cyclostoma  elegans  0.  F.  Millier,  Calyptra  chinensis  L.,  Aporrhais  pes 
pelecani  L.,  Triton  {Eanella)  giganteum  Lam.,  Cassidaria  tyrrhena  Chem- 
nitz.  Cassis  saburon  Lam. 

Sténog/osses.  —  Buccinum  undatum  L.,  Nassa  reticulata  L.,  Ocinebra 
(Murex)  erinaceus  L.,  Murex  brandaris  h.,  Purpura  lapillus  h.  (Presque 
toutes  les  espèces  marines  proviennent  d' Arcachon  ;  le  Murex 
brandaris,  de  Banyuls  ;  la  Paludine  et  le  Cyclostome,  de  Nancy.) 

Chez  la  grande  majorité  des  Monotocardes,  les  cellules  phagocytaires 
fixes  sont  localisées  dans  les  lacunes  de  deux  organes  :  la  néphridie  et 
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les  branchiee  ;  c'est  là  que  l'encre  injectée  est  arrêtée  et  capturée.  Chez 
la  Paludine,  il  n'y  a  pas  de  phagocytes  dans  les  lacunes  néphridiennes, 
mais  par  une  sorte  de  déplacement  ou  de  suppléance,  ils  sont  accumulés 
dans  la  paroi  de  l'oreillette.  Enfin  je  n'ai  pu  découvrir  de  localisation  nette 
chez  le  Cyclostome,  forme  pulmonée,  non  plus  que  chez  Calyptra  chi- 
nensis. 

Branchies.  —  Les  lames  branchiales  ont  à  peu  près  la  forme  de 
triangles  fixés  par  leur  base  sur  le  plancher  de  la  cavité  palléale  ;  l'un 
des  côtés  libres  est  bordé  par  une  petite  lacune  afférente  ;  le  côté  opposé 
est  rendu  rigide  par  une  formation  squelettique  en  forme  de  gouttière  qui 
a  pour  effet  de  maintenir  béante  la  grande  lacune  efïérente.  Entre  les 
deux  lacunes,  la  surface  du  triangle  représente  la  région  resj^iratoire  où 
le  sang  s'hématose. 

Sur  une  coupe  transversale  (fig.  12,  B),  la  branchie  apparaît  comme 
un  sac  creux  très  aplati,  revêtu  d'un  épithélium  qui  présente  des  zones 
différenciées,  dont  la  plus  importante  est  une  large  bande  très  vibratile, 
voisine  de  la  lacune  e£fé rente  ;  il  repose  sur  une  lamelle  excessivement 
mince  de  tissu  conjonctif  qui,  le  long  de  la  lacune  efïérente,  s'épaissit 
considérablement  pour  constituer  la  formation  rigide  dont  il  a  été  question 
plus  haut.  Enfin,  de  très  nombreux  piliers  (pi.  XI,  fig.  13)  traversent  la 
région  respiratoire  en  reliant  l'une  à  l'autre  les  deux  faces  de  la  branchie  ; 
vers  la  base  de  celle-ci,  ces  pilierg  sont  alignés  d'une  façon  assez  régulière 
(fig.  12,  A),  en  formant  des  sortes  d'avenues  ;  plus  haut,  ils  sont  épars. 
C'est  entre  ces  piliers  que  circule  le  sang. 

Notons  encore  que  les  auteurs,  en  particulier  F.  Bernard  (1890)  et 
Dakin  (1912),  ont  déjà  signalé  à  l'intérieur  des  lames  branchiales,  des 
cellules  conjonctives  accolées  à  la  lamelle  de  soutien  et  souvent  étoilées. 
Ils  pensent  que  ces  cellules,  trop  éparses  pour  avoir  la  valeur  d'un  endo- 
thélium,  sont  des  éléments  qui  ont  sécrété  la  membrane  sous-épithéliale  ; 
je  crois  bien  plutôt  qu'elles  ne  sont  autres  que  les  phagocytes  fixes  dont 
il  va  être  question. 

81,*^^  ou  deux  jours  après  une  injection  d'encre  de  Chine  dans  le 
sinus  pédieux,  on  examine  les  lames  branchiales  disposées  à  plat,  on  voit 
qu'elles  sont  piquetées  de  points  noirs  qui  manquent  seulement  dans  la 
région  du  canal  efférent  (pi.  XI,  fig.  12)  ;  la  disposition  régulière  de  ces 
points  noirs  suffit  à  prouver  qu'il  ne  s'agit  pas  là  de  dépôts  dut  au  hasard. 
On  reconnaît  facilement  que  l'encre  est  renfermée  dans  des  phagocytes 
fixes  (pi.  XI,  fig.  13),  accolés  aux  piliers  ou  à  la  membrane  de  soutien  ; 
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ces  éléments  sont  souvent  ramifiés  et  de  contours  capricieux  ;  dans  le 
cytoplasme,  outre  les  grains  d'encre  récemment  capturés,  on  voit  souvent 
des  granules  jaunes  qui  correspondent  sans  doute  à  des  particules  anté- 
rieurement phagocytées.  En  examinant  les  lames  branchiales  sur  le  frais, 
alors  que  l'absorption  de  l'encre  est  en  train  de  se  faire,  on  peut  observer 
des  images  curieuses  (pi.  XI,  fig.  14)  :  les  fins  grains  de  l'encre  s'accolent 
à  la  périphérie  des  cellules  phagocytaires,  par  simi^le  adhérence,  et  dessi- 
nent ainsi  en  noir  le  contour  souvent  très  compliqué  de  ces  éléments  ; 
puis,  les  grains  passent  à  l'intérieur  du  cytoplasme  et  se  conglomèrent. 
Lorsque  l'examen  se  prolonge  pendant  plusieurs  minutes,  on  constate  que 
les  prolongements  émis  par  les  cellules  intrabranchiales  peuvent  dispa- 
raître, ce  qui  prouve  qu'elles  présentent  un  certain  amiboïsme. 

Les  phagocytes  fixes  des  branchies  existent  sans  doute  chez  la  grande 
majorité  des  Prosobranches  Monotocardes  marins  ;  je  n'ai  pu  les  mettre 
en  évidence,  cependant,  chez  la  petite  espèce  Calyptra  chinensis.  Il  est 
à  remarquer  qu'ils  font  complètement  défaut  chez  les  Troques  (Dioto- 
cardes),  dont  les  branchies  ont  cependant  la  même  structure  que  celles 
des  Monotocardes.  Chez  la  Paludine  vivipare  d'eau  douce,  après  injection 
d'encre,  on  retrouve  bien  dans  les  branchies  un  certain  nombre  de  cellules 
pleines  de  grains  noirs,  mais  elles  sont  éparses,  sans  distribution  régulière, 
et  il  est  impossible  de  dire  si  ce  sont  de  vrais  phagocytes  fixes  ou  bien 
des  amibocytes  libres  arrêtés  là  par  hasard. 

Rein  et  glande  néphridienne  des  Ténioglosses.  —  Le  rein  des 
Ténioglosses  examinés  a  une  structure  assez  simple  ;  sa  paroi  interne, 
extrêmement  plissée,  forme  des  lamelles  ramifiées,  saillantes  dans  la  cavité 
du  rein,  et  recouvertes  de  l'épithéhum  rénal.  Un  réseau  de  lacunes  étalées 
en  lame  mince  relie  les  canaux  sanguins  afférent  et  efïérent  de  chaque 
lamelle.  Après  injection  d'encre,  la  teinte  foncée  que  prend  le  rein  indique 
avec  certitude  qu'il  joue  un  rôle  capital  dans  l'arrêt  de  la  substance 
étrangère,  et  il  est  facile  de  voir  que  les  grains  noirs  ont  été  capturés  par 
des  phagocytes  fixes,  extrêmement  nombreux,  qui  sont  épars  dans  tout 
le  réseau  lacunaire  des  lamelles  ;  la  figure  19  (bien  qu'elle  ne  se  rapporte 
pas  à  un  Ténioglosse)  peut  donner  une  idée  exacte  de  cette  disposition. 

Des  phagocytes  identiques,  très  nombreux  également,  parsèment  les 
lacunes  de  la  glande  néphridienne. 

Il  est  bien  certain  que  ces  phagocytes,  mis  en  évidence  par  les  injec- 
tions physiologiques  d'encre  ou  de  carmin,  ne  sont  pas  des  amibocytes 
libres  entraînés  par  le  courant  veineux,  et  accolés  par  hasard  aux  parois  ; 


278  L.  ClJÉNOT 

bien  qu'épars,  leur  distribution  régulièrement  espacée,  leur  constance  dans 
toute  l'étendue  du  système  lacunaire  rénal,  prouvent  que  ce  sont  des  élé- 
ments normaux  et  permanents  du  rein  et  de  la  glande  néphridienne  ; 
postés  sur  la  paroi  des  lacunes,  à  la  manière  des  cellules  de  Kuppfer  du 
réseau  interlobulaire  du  foie  des  Vertébrés,  ils  capturent  au  passage  les 
particules  amenées  par  le  sang,  qui  est  ainsi  doublement  filtré  dans  le  rein 
et  la  glande  néphridienne  ;  et  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  il  y  a 
encore,  après  le  rein,  un  autre  système  de  phagocytes  fixes  disposés  dans  le 
réseau  lacunaire  des  branchies,  qui  supplémente,  pour  ainsi  dire,  le  filtre 
rénal. 

Les  Ténioglosses  marins  de  taille  grande  ou  moyenne,  et  en  parti- 
culier la  Cassidaire,  fournissent  de  belles  images  de  phagocytose  ;  par 
contre,  je  n'ai  vu  nulle  part  d'accumulation  élective  chez  la  petite  espèce 
Calyptra  chinensis,  non  plus  que  chez  le  Cyclostoma  elegans  terrestre. 
Après  injection  de  carmin  solide  en  grains  très  fins  chez  le  Cyclostome, 
j'ai  retrouvé  cette  substance  dans  des  phagocytes  épars  un  peu  partout, 
dans  le  conjonctif,  la  cavité  du  cœur,  etc.;  il  y  en  avait  une  quantité 
notable  dans  les  lacunes  rénales,  mais  pas  beaucoup  plus  qu'ailleurs  ; 
l'absence  de  localisation  nette  ne  permet  donc  pas  d'affirmer  chez  cette 
espèce  l'existence  de  phagocytes  fixes. 

L'oreillette  de  la  Paludine  (  Vivipara  fasciata).  —  Après  injection 
d'une  faible  quantité  d'encre  très  finement  broyée,  on  retrouve  les  grains 
noirs  dans  les  filaments  branchiaux,  dans  les  lacunes  du  rein,  mais  surtout 
dans  le  tissu  de  l'oreillette  qui  apparaît  grise  ou  noire  (fig.  20),  tandis  que 
le  ventricule  voisin  garde  sa  teinte  normale  jaunâtre.  Dans  le  rein  comme 
dans  la  branchie,  l'encre  est  dans  des  cellules  éparses,  absolument  comme 
chez  les  autres  Monotocardes,  et  il  est  bien  probable  que  celles-ci  sont 
des  phagocytes  fixes  ;  dans  l'oreillette,  elle  est  capturée  par  des  cellules 
propres  qui  constituent  un  véritable  organe  phagocy taire. 

C'est  RÉMY  Pbrrier  (1889)  qui  a  signalé  le  premier  la  structure 
particulière  de  l'oreillette  de  la  Paludine  ;  il  attribue  à  cet  organe  une 
épaisse  paroi  constituée  par  un  tissu  conjonctif  presque  compact  qui 
comprend  des  cellules  étoilées  et  anastomosées  formant  réseau  et  de 
grosses  cellules  conjonctives,  surtout  abondantes  à  l'entrée  de  l'oreillette  ; 
il  a  pensé  que  cette  formation,  sans  doute  homologue  au  tissu  intercana- 
liculaire  de  la  glande  néphridienne  des  Monotocardes  marins,  devait 
avoir  quelque  fonction  en  rapport  avec  la  constitution  du  sang. 

Structure    de    l'oreillette.  —  L'oreillette   a    une    vaste   cavité 
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centrale,  entourée  d'une  couche  épaisse  de  tissu  lymphoïde,  elle-même 
traversée  par  des  fibres  musculaires  peu  nombreuses.  Le  tout  est  recouvert 
de  l'épithélium  péricardique  banal. 

La  structure  de  la  paroi  lymphoïde  n'est  pas  aisée  à  débrouiller  ; 
elle  est  constituée  par  un  tissu  conjonctif  très  spongieux,  infiltré  de  nom- 
breuses cellules  dont  on  voit  bien  les  noyaux,  mais  dont  les  limites  sont 
souvent  difiiciles  à  voir,  sans  doute  parce  que  leur  cytoplasme  aréolaire 
est  très  étalé  sur  le  conjonctif  et  se  confond  avec  lui  ;  ces  cellules  ne  forment 
pas  un  tissu  continu,  comme  dans  l'organe  sus-nervien  des  Doris,  par 
exemple  ;  elles  sont  souvent  quelque  peu  espacées  ;  elles  renferment 
fréquemment  des  granules  jaunâtres  qui  sont,  je  suppose,  les  résidus 
d'une  phagocytose  normale.  Il  n'est  pas  très  rare  d'y  trouver  des  mitoses 
(pi.  XI,  fig.  22).  Après  injection  d'encre  (fig.  21),  les  grains  noirs  sont 
capturés  par  les  cellules  en  question  ;  on  les  retrouve  dans  le  cytoplasme, 
à  l'intérieur  de  grandes  vacuoles  où  ils  sont  animés  de  mouvements 
browniens. 

Le  stroma  lymphoïde  de  l'oreillette  a  donc  une  valeur  phagocy taire 
indéniable  ;  il  supplée  les  phagocytes  fixes  du  rein  et  des  branchies, 
relativement  peu  nombreux  chez  la  Paludine,  par  comparaison  avec  les 
autres  Monotocardes.  Les  mitoses  indiquent  un  renouvellement  sur  place 
des  cellules  propres  de  l'oreillette,  ce  qui  n'exclut  pas,  du  reste,  la  possi- 
bihté  d'un  renouvellement  par  amibocytes  jeunes,  s'arrêtant  et  se  fixant 
dans  l'organe. 

Rein  des  Sténoglosses.  —  Dans  une  série  de  Sténoglosses  qui  com- 
prend les  Buccinidés  {Buccinum  et  Nassa),  les  Purpuridés  et  les  Muricidés, 
le  rein  présente  une  compHcation  extraordinaire,  que  Rémy  Perrier  a 
bien  décrite  au  point  de  vue  anatomique.  Quand  on  ouvre  un  rein  et 
qu'on  l'étalé  de  façon  à  voir  sa  surface  interne  (pi.  XI,  fig.  16),  on  voit 
à  l'intérieur  des  replis  que  l'on  peut  comparer  à  des  chaînes  de  montagne 
plus  ou  moins  parallèles,  laissant  entre  elles  des  vallées  ;  or,  il  y  a  deux 
systèmes  de  chaînes  qui,  d'une  façon  schématique,  sont  alternes,  c'est-à- 
dire  que  les  crêtes  de  l'un  passent  au  milieu  des  vallées  de  l'autre,  et  vice 
versa  ;  nous  les  appellerons  avec  R.  Perrier,  système  princijMÏ  et  système 
accessoire.  Les  crêtes  du  système  accessoire  partent  toutes  d'une  région 
périphérique  du  rem  qui  longe  exactement  la  glande  néphridienne  ;  cette 
région  dessine  un  bourrelet,  une  forte  saillie  dans  l'intérieur  de  la  chambre 
urinaire,  et  il  s'en  détache  perpendiculairement  des  crêtes  basses,  épaisses, 
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émettant  sur  leurs  flancs  de  très  nombreuses  et  fines  ramifications,  qui 
s'intercalent  comme  il  a  été  dit  entre  les  crêtes  très  hautes  et  minces  du 
système  principal. 

Les  deux  systèmes  de  replis  n'ont  pas  seulement  un  aspect  différent,  ils 
ont  encore  une  vascularisation  propre.  Le  sang  veineux  de  la  cavité  géné- 
rale se  rend  au  rein  par  l'intermédiaire  de  deux  canaux  :  l'un,  très  facile  à 
voir  (fig.  16,  d),  est  logé  sur  le  bord  libre  du  bourrelet  dont  il  a  été  question 
plus  haut,  le  long  de  la  glande  néphridienne  ;  il  émet  des  branches  qui 
longent  la  crête  des  plis  accessoires  ;  ceux-ci  sont  naturellement  parcourus 
dans  leur  épaisseur  par  des  lacunes  qui  aboutissent  à  d'imiombrables 
petites  veinules,  finement  ramifiées,  dont  on  aperçoit  le  dessin,  en  forme  de 
délicates  feuilles  de  fougère,  quand  on  examine  la  surface  externe  du  rein 
(pi.  XI,  fig.  15).  Mais  où  va  le  sang  qui  a  ainsi  traversé  les  plis  du  sys- 
tème accessoire  ?  Je  crois  avec  Dakin  (1912)  que  les  vaisseaux  en  feuille 
de  fougère  se  rendent  à  la  glande  néphridienne  et  se  déversent  dans  ses 
lacunes  ;  de  là  le  sang  parvient  par  un  canal  spécial  dans  l'oreillette.  On 
voit  donc  que  le  sang  veineux  qui  irrigue  les  repUs  accessoires  passe  dans 
le  cœur  sans  être  hématose  ;  son  cours  doit  être  très  ralenti  en  raison  du 
passage  à  travers  des  lacunes  compHquées,  de  diamètre  presque  capillaire, 
condition  favorable  à  la  phagocytose. 

L'autre  canal  veineux  qui  aborde  le  rein  court  sous  le  plancher  de 
celui-ci  et  émet  des  rameaux  qui  traversent  la  lumière  de  l'organe  pour 
aller  aux  plis  du  système  principal  ;  le  sang  circule  dans  un  réseau  de 
fines  lacunes  et  aboutit  à  une  voie  efférente,  constituée  par  un  sinus 
réno-muqueux  qui  court  le  long  du  bord  droit  du  rein,  longe  ensuite  la 
glande  à  mucus,  et  émet  alors  des  branches  qui  traversent  celle-ci  pour 
aller  finalement  constituer  le  vaisseau  afférent  de  la  branchie. 

Les  deux  sortes  de  rephs  sont  recouverts  du  même  épithélium,  qui 
comprend  deux  sortes  de  cellules  (pi.  XI,  fig.  18  et  19)  :  les  unes,  vacuo- 
laires,  prennent  électivement  l'indigocarmin  des  injections  physiologiques 
et  sont  limitées  à  leur  surface  libre  par  un  plateau  strié  ;  les  autres,fbeau- 
coup  moins  nombreuses,  sont  ciHées  et  éhminent  le  carmin  ammoniacal 
(CuÉNOT,  1899).  Le  conjonctif  sur  lequel  reposent  ces  ceUules  diffère  pro- 
fondément dans  les  deux  systèmes  :  dans  les  replis  principaux  (fig.  17 
et  19),  il  est  réduit  au  minimum  ;  sur  la  paroi  des  lacunes  étalées  en  lames 
minces,  on  voit  seulement  quelques  cellules  éparses  qui  sont  des  phago- 
cytes fixes,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin. 

Dans  les  replis  accessoires,  au  contraire  (fig.  18),  le  conjonctif  est  très 
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développé  et  sa  constitution  est  particulièrement  difficile  à  débrouiller  ; 
c'est  une  sorte  de  réseau  spongieux,  imbibé  par  le  liquide  sanguin,  et 
parsemé  de  noyaux  et  de  cellules  migrantes  ;  parfois  {Murex  hrandaris  et 
irunculus),  ce  tissu  spongieux  est  rempli  d'une  matière  grumeleuse  ou 
bien  de  plaquettes  irrégulières  qui  paraissent  constituées  par  une  sub- 
stance protéique  ;  ces  sortes  de  cristalloïdes  que  R.  Perrier  a  signalés 
le  premier  chez  Murex  trunculus  et  dans  le  lobe  gauche  du  rein  des  Natices, 
et  que  j'ai  retrouvés  chez  plusieurs  Sténoglosses,  rappellent  beaucoup 
les  cristalloïdes  protéiques  du  rein  papillaire  des  Troques,  à  cela  près  que 
ces  derniers  sont  intra-épithéhaux,  tandis  que  les  granules  des  Murex 
sont  inclus  dans  un  conjonctif  authentique. 

Injection  physiologique  de  poudres  colorées.  —  Après  injection 
d'encre  de  Chine  ou  de  carmin  solide  dans  la  cavité  générale,  on  constate 
que  les  grains  colorés,  amenés  par  les  deux  vaisseaux  afférents  du  rein, 
sont  retenus  en  masse  par  cet  organe  :  l'examen  à  la  loupe  de  la  surface 
externe  du  rein,  montre  déjà  des  arborisations  élégantes,  vivement 
colorées  (pi.  XI,  fig.  15),  qui  sont  les  lacunes  accessoires  remplies  de 
la  substance  injectée  ;  si  on  ouvre  le  rein  de  façon  à  voir  les  repHs  inté- 
rieurs (fig.  16),  on  constate  que  le  bourrelet  tout  entier  ainsi  que  les  replis 
accessoires  qui  en  émanent  se  dessment  nettement  en  noir  ou  rouge, 
jusque  dans  leurs  plus  fines  ramifications,  tandis  que  les  rephs  principaux 
présentent  un  simple  piqueté.  Les  deux  systèmes  de  replis  se  comportent 
donc  d'une  façon  différente,  au  moins  au  point  de  vue  quantitatif,  dans 
l'arrêt  des  particules  soHdes  en  suspension  dans  le  sang. 

Sur  les  coupes  (fig.  19),  les  lacunes  des  replis  principaux  offrent  un 
aspect  analogue  aux  lacunes  des  lames  branchiales  ;  l'encre  est  capturée 
par  des  phagocytes  épars,  apphqués  généralement  contre  les  parois  du 
réseau  lacunaire  ;  comme  d'habitude,  ces  phagocytes  fixes  ressemblent 
beaucoup  à  des  amibocytes  ;  c'est  seulement  leur  constance,  leur  répar- 
tition relativement  réguhère  qui  permettent  de  les  considérer  comme 
des  éléments  permanents  des  lacunes  rénales  et  non  comme  des  globules 
sanguins  accolés  par  hasard  aux  parois.  Leur  nombre  varie  suivant  les 
espèces  ;  très  abondants  chez  Murex  erinaceus  et  Nassa,  ils  sont  plus 
rares  chez  Purpura. 

Quant  aux  rephs  accessoires,  ils  sont  absolument  bourrés  d'encre  ou 
de  carmin  lorsque  l'injection  a  été  un  peu  abondante  (fig.  17,  a,  et  18)  ;  leur 
stroma  conjonctif  constitue  en  quelque  sorte  (comme  les  papilles  du  rein 
gauche  des  Troques)  un  piège  pour  les  particules  étrangères  en  suspension 
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dans  le  sang  ;  celles-ci  s'y  arrêtent  en  masse,  dès  leur  premier  passage,  par 
un  simple  phénomène  d'adhérence  au  stromaconjonctif.  Les  amibocytes 
migrants  ou  les  phagocytes  propres  de  ce  stroma  les  absorbent 
ensuite,  et  quelques  jours  après  l'injection  toute  la  substance  colorée  est 
incluse  dans  le  cytoplasme  de  ces  cellules.  Elle  paraît  y  rester  très  long- 
temps ;  en  effet,  un  mois  et  demi  après  injection  d'encre  à  un  Murex 
erinaceus,  j'ai  trouvé  que  les  phagocytes  des  lacunes  du  rein  en  étaient 
rempUs  comme  au  premier  jour. 

La  glande  néphridienne,  contrairement  à  ce  qui  se  passe  chez  les 
Ténioglosses,  n'a  qu'un  rôle  insignifiant  dans  le  processus  de  nettoyage 
du  sang  ;  on  n'y  trouve  que  très  peu  d'encre,  et  celle-ci  est  sans  doute 
incluse  dans  des  amibocytes  errants  ;  il  paraît  ne  pas  y  avoir  de  phagocytes 
fixes  dans  cet  organe  des  Sténoglosses. 

On  voit  qu'il  y  a  une  sorte  de  suppléance  entre  les  trois  parties  du 
rein  des  Monotocardes  :  repHs  principaux,  replis  accessoires  et  glande 
néphridienne.  La  glande  néphridienne  ne  renferme  de  nombreux  phago- 
cytes fixes  que  chez  les  Ténioglosses,  dont  le  rein  ne  contient  pas  ce 
système  accessoire,  qui  a  un  si  grand  pouvoir  absorbant;  quand  les  replis 
accessoires  sont  bien  développés  (Buccinum),  il  y  a  relativement  beau- 
coup moins  de  phagocytes  dans  les  replis  principaux. 

Homologie  du  rein  unique  des  Monoiocardes  avec  l'un  des  reins  des 
Dioiocardes.  —  Il  paraît  aujourd'hui  acquis  que  le  rein  unique  des 
Monotocardes  correspond  au  rein  topographiquement  gauche  des  Dioto- 
cardes  (Ray  Lankester,  von  Erlanger,  Pelseneer)  ;  aux  arguments 
que  l'on  a  mis  en  avant  pour  établir  cette  homologie,  on  pourrait 
ajouter  celui-ci  :  ce  rein  unique  a  habituellement  une  fonction  phagocy- 
taire  importante,  tout  comme  le  rein  gauche  (sac  papillaire)  de 
beaucoup  de  Diotocardes. 


OPISTHOBRANCHES 

Tectibranches 

Bulléens.  —  Espèces  étudiées  (Arcachon)  :Philine  aperta  L.,  Haminea 
navicula  Da  Costa  ;  Scaphander  Ugnarius  L. 

Chez  divers  Bulléens,  il  existe  un  organe  lymphoïde  défini,  situé  tout 
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près  du  cœur  ;  en  ouvrant  une  Philine  (pi.  XII,  fig.  24),  on  voit  sar  la 
droite,  dirigé  un  peu  obliquement,  le  cœur  qui  bat  ;  au-dessus  et  trans- 
verîalement  se  trouve  un  organe  allongé,  appliqué  contre  le  foie,  de 
couleur  jaunâtre  ou  orangée  (glande  rouge  de  Vaysscère)  ;  les  deux  aortes 
qui  courent  à  sa  surface  lui  envoient  de  petits  vaisseaux  qui  se  divisent 
un  grand  nombre  de  fois.  Kowalevsky  (1894)  a  reconnu  que  l'encre  de 
Seiche,  les  bactéries,  etc.,  introduites  dans  la  cavité  du  corps,  se  retrou- 
vaient dans  cette  «  rate  »,  et  a  ainsi  défini  sa  fonction  phagocytaire, 
confirmée  depuis  par  Portier  (1897)  (absorption  de  granules  de  résine 
de  gaïac  bleuie.) 

L'organe  phagocytaire  juxta-cardiaque  a  été  signalé  par  Vayssière 
(1879)  et  Pelseneer  (1894)  chez  Acteon,  Philine  et  Gastropteron  ;  à  ces 
formes,  j'ajouterai  VHaminea  navicula  ;  chez  cette  espèce,  l'organe  pha- 
gocytaire atteint  un  volume  considérable  et  a  une  forme  irrégulière, 
rappelant  tout  à  fait  l'organe  analogue  des  Pleurobranches  ;  il  est  placé 
sur  la  gauche  de  l'animal,  encastré  dans  le  foie. 

Par  contre,  ce  qui  est  assez  inattendu,  cet  organe  manque  certaine- 
ment aux  Scaphander  Ugnarius  et  Acera  hullata.  Il  est  à  remarquer  que 
chez  ces  deux  espèces,  il  existe  au  début  de  l'aorte  une  dilatation 
(insignifiante  chez  Scaphander,  très  grande  et  logée  dans  le  péricarde 
chez  Acera),  à  laquelle  on  donne  le  nom  de  crête  de  l'aorte,  et  que  l'on 
retrouve  à  la  même  place  chez  les  Aplysiens,  proches  parents  desBuUéens. 
L'organe  phagocytaire,  chez  les  BuUéens  qui  en  possèdent,  s'est-il  déve- 
loppé sur  une  telle  formation  ?  Il  n'est  pas  invraisemblable  de  le 
supposer.  En  tous  cas  cette  dilatation  aortique,  dont  la  signification 
physiologique  est  inconnue,  n'est  pas  un  organe  lymphoïde.  Comme  on 
le  verra  plus  loin,  j'ai  trouvé  dans  le  foie  des  Scaphander  un  appareil 
phagocytaire  qui  remplace  l'organe  juxta-cardiaque  manquant  chez  cette 
espèce. 

Aussitôt  après  injection  d'encre  dans  la  cavité  du  corps,  les  Philine 
et  Scaphander,  espèces  à  téguments  blancs  et  translucides,  deviennent 
d'un  gris  uniforme  ;  puis  la  teinte  pâlit  peu  à  peu,  s'efface  de  jour  en  jour 
et  s'évanouit  à  peu  près  au  bout  d'une  semaine;  l'encre  a  donc  été  absorbée 
par  un  organe  épurateur  très  actif,  qui  est  chez  la  Philine  l'organe  juxta- 
cardiaque,  maintenant  d'un  noir  intense,  et  chez  le  Scaphander  un  organe 
situé  à  l'intérieur  du  foie. 

Organe  phagocytaire  juxta-cardiaque.  —  L'organe  de  la  Philine 
comprend  un  très  grand  nombre  de  petits  lobes  reliés  entre  eux  par  un 
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conjonctif  lâche  qui  se  continue  avec  le  conjonctif  interlobulaire  du  foie  ; 
chaque  lobe  est  constitué  par  un  réseau  conjonctif  délimitant  de  petites 
mailles,  remplies  de  phagocytes  ;  au  centre  du  lobe  se  trouve  une  cavité 
sanguine  en  rapport  avec  les  artères  qui  vascularisent  l'organe.  Le  sang 
chargé  d'encre  arrive  donc  au  centre  des  divers  lobes  et  filtre  pour  ainsi 
dire  à  travers  les  mailles  de  ceux-ci  avant  de  tomber  dans  les  espaces 
interlobulaires. 

Organe  phagocytaire  hépatique  du  Scaphander  lignarius.  —  Cette 
espèce  n'a  pas  d'organe  phagocytaire  jxtua-cardiaque  ;  l'encre  injectée 
est  tout  entière  dans  le  foie,  absorbée  par  des  phagocytes  en  rapport  avec 
les  artérioles  terminales  ;  ce  sont  exclusivement  ces  rameaux  qui  renfer- 
ment de  l'encre  (pi.  XII,  fig.  25)  ;  les  vaisseaux  voisins  de  la  glande 
génitale  et  du  tube  digestif  inclus  dans  le  foie  en  sont  dépourvus. 

La  partie  terminale  des  artérioles  n'a  pour  ainsi  dire  plus  de  lumière  ; 
la  cavité  vasculaire  (fig.  26)  est  à  peu  près  oblitérée  par  un  réticulum 
conjonctif  d'une  extrême  finesse,  déhmitant  de  petites  mailles  ;  des 
cellules  à  propriété  phagocytaire,  ressemblant  aux  amibocytes  libres, 
sont  logées  dans  la  plupart  de  ces  mailles,  figurant  ainsi  le  tissu  lymphoïde 
classique.  Je  n'ai  pas  vu  de  mitoses  dans  ces  cellules,  de  sorte  que  je  ne 
saurais  dire  si  ce  sont  réellement  des  éléments  autonomes,  développés 
sur  place,  ou  bien  s'il  s'agit  d'une  infiltration  de  je  ânes  amibocytes  amenés 
par  le  courant  sanguin  et  devenus  cellules  fixes  ;  quoi  qu'il  en  soit,  les 
grains  d'encre  sont  capturés  par  les  cellules  endothéliales  de  la  partie 
creuse  des  artérioles,  puis  par  le  tissu  spongieux  qui  en  remplit  les  extré- 
mités, la  région  périphérique  étant  plus  gorgée  d'encre  que  la  partie 
centrale. 

Aplysiens.  —  Espèces  étudiées  :  Aplysia  fasciata  Poiret  ;  Aplysia 
punctata  Cuvier  (Arcachon). 

Après  injection  d'encre,  on  en  retrouve  très  peu  dans  les  amibocytes 
libres  ;  cette  substance  est  surtout  capturée  par  des  phagocytes  fixes, 
qui  sont  en  rapport  avec  les  fines  ramifications  de  l'artère  hépatique 
(XII,  fig.  27).  On  obtient  de  belles  préparations  très  démonstratives, 
en  injectant  les  vaisseaux  au  bleu  soluble,  et  en  montant  dans  la  glycérine 
des  coupes  grossières  du  foie  faites  à  main  levée  :  les  gros  vaisseaux  ne 
présentent  rien  de  particuher,  tandis  que  leurs  petites  branches  portent 
extérieurement  de  grandes  cellules,  tantôt  aplaties  et  collées  à  la  surface 


ORGANES  PHAGOCYT AIRES  285 

du  vaisseau,  tantôt  dressées  perpendiculairement  à  celui-ci  (fig.  28)  ; 
ces  cellules  sont  bourrées  d'encre,  à  tel  point  que  l'on  ne  voit  presque 
plus  leur  noyau. 

Pleurobranchéens.  —  Espèce  étudiée  :  Pleurohranchus  aurantiacus 
Risso  (Roscofï  et  Arcachon). 

KowALEVSKY  (1890,  1893,  1894)  a  montré  que  l'organe  aortique,  la 
rate  comme  il  l'appelle,  du  Pleurobranche  orangé  avait  une  fonction 
phagocytaire  ;  quand  on  injecte  de  l'encre  de  Seiche  dans  la  cavité  du 
corps  d'un  Pleurobranche,  dont  les  téguments  sont  semi-translucides, 
l'animal  devient  d'abord  tout  noir,  puis  il  se  décolore  graduellement, 
à  mesure  que  l'encre  est  capturée  et  s'accumule  dans  l'organe  aortique. 
Les  cellules  ont  une  réaction  acide  et  sont  capables  de  digérer  des  globules 
graisseux,  des  cristaux  protéiques  (vitellus  d'œufs  de  Sélaciens),  des 
spermatozoïdes  d'Oursin,  des  bactéries  du  charbon  ;  ces  corps  étrangers 
sont  englobés  dans  des  vacuoles,  digérés  au  bout  de  quelques  jours  et 
disparaissent.  Par  contre,  l'encre  de  Seiche,  le  carmin,  l'amidon,  se  con- 
servent tels  quels,  pendant  plusieurs  mois,  dans  le  cytoplasme  ;  un  Pleu- 
robranche, disséqué  trois  mois  après  injection  de  globules  sanguins 
d'Acanthias  conservés  pendant  huit  ans  dans  l'alcool  et  colorés  au  carmin, 
n'avait  plus  dans  les  cellules  phagocytaires  que  du  carmin  solide,  la  partie 
digérable  des  hématies  ayant  été  dissoute. 

Il  n'est  pas  douteux  que  l'observation  décisive  de  Kowalevsky  est 
valable  pour  les  autres  Pleurobranches  dont  l'organe  aortique  est  abso- 
lument pareil  à  celui  du  Pleurobranche  orangé  ;  cependant  Carazzi  (1901) 
n'est  pas  de  cet  avis  ;  pour  lui  la  glande  aortique  de  Pleurobranchœa 
Meckeli  et  d'Oscanius  membranaceus  «  a  un  tissu  distinctement  glandu- 
laire avec  un  épithéhum  disposé  en  petites  grappes  et  de  nombreux  vais- 
seaux. Ce  n'est  pas  un  tissu  globuhgène,  mais  une  vraie  glande  vasculaire 
close  de  fonction  inconnue,  et  Cuénot  ne  dit  rien  de  plus  sur  son  rôle 
en  l'appelant  glande  phagocytaire  »  (p.  6). 

L'organe  aortique  du  Pleurobranche  orangé  est  bien  un  organe  phago- 
cytaire typique,  comme  l'avait  annoncé  Kowalevsky  ;  il  est  divisé 
en  d'innombrables  petits  lobules  qui  renferment  en  leur  centre  une 
lacune  artérielle  ;  la  paroi  de  cette  lacune  est  recouverte  d'une  couche 
ou  deux  de  cellules,  simulant  assez  bien  un  épithéhum,  qui  capturent  les 
particules  solides  amenées  par  l'artère  afférente  ;  le  sang  est  forcé  de  filtrer 
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pour  ainsi  dire  entre  les  cellules  phagocytaires  avant  de  tomber  dans  la 
cavité  du  corps. 

Nudibranches 

Doridiens.  —  Staurodoris  verrucosa  Cuvier  ;  Jorunna  Johnstoni 
Aid.  Hanc.  (Arcachon). 

Eolidiens..  —  Berghia  cœrulescens  Laurillard  ;  SpuriUa  neapolitana 
Délie  Cliiaje  (Arcachon). 

KowALBVSKY  (1894),  après  injection  de  bactéries  dans  la  cavité  du 
corps  d'un  Eolis,  a  cru  remarquer  que  les  bactéries  sont  absorbées  en 
grande  majorité  par  une  sorte  de  cellules  du  tissu  conjonctif  disposées 
symétriquement  des  deux  côtés  du  pied,  et  qui  se  retrouvent  aussi  du 
côté  dorsal  et  même  dans  le  tissu  des  appendices  dorsaux. 

Pour  ma  part,  je  n'ai  rien  vu  de  pareil  chez  les  Eolidiens  examinés  ; 
il  n'y  a  ni  organe  phagocytaire  défini,  ni  même  probablement  de  phago- 
cytes fixes  :  l'encre  injectée  se  répand  dans  tout  le  corps,  sans  aucune 
localisation,  et  est  ingérée  par  les  phagocytes  libres  du  sang. 

Par  contre,  les  Doridiens  ont  un  organe  phagocytaire  défini  et  volu- 
mineux, qui  avoisine  les  ganglions  cérébroïdes  ;  cet  organe  est  connu 
depuis  longtemps  :  signalé  tout  d'abord  par  Cuvier  (1817),  il  a  été  figuré 
avec  plus  de  soin  par  Hancock  et  Embleton  {Philosoph.  Trans.,  1852), 
qui,  non  sans  pénétration,  le  désignent  comme  un  '(  spongy  glandular- 
looking  organ  analogous  perhaps  to  some  of  the  vascular  ductless  glands 
of  the  Vertebrata.  » 

Depuis  on  l'a  trouvé  chez  un  grand  nombre  de  formes,  en  particulier 
chez  toutes  les  vraies  Doris  {Archidoris,  Staurodoris,  Chromodoris,  etc.), 
chez  les  Polycératidés  {Polycera,  Polycerella,  Triopa,  Ancula,  Goîiio- 
doris,  Idalia),  dans  les  familles  des  Doriopsidés  (Doriopsis),  des  Coram- 
bidés  (Coramhe  iestudinaria  H.  Fischer),  des  Phyllidiadés  {Phyllidia), 
et   enfin   chez  Doridoxa. 

C'est  donc  un  organe  d'origine  très  ancienne  qui  existait  chez  l'espèce 
fondatrice  du  phylum  des  Doridiens  et  s'est  transmis  sans  modification 
à  toutes  les  formes  de  ce  groupe.  Le  fait  qu'il  existe  chez  Doridoxa,  que 
R.  Bergh  (1900)  considère  comme  un  type  de  transition  entre  les  Doris 
et  les  premiers  Cladohepatica  tels  que  les  Tritoniens,  suffit  à  mon  avis 
pour  faire  rentrer  ce  type  aberrant  dans  la  tribu  des  Doridiens. 

Structure  de  l'organe   sus-nervien.  —  C'est  un  organe  volu- 
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mineiix,  généralement  mnltilobé  et  aplati,  dont  la  teinte  varie  du  jaune 
pâle  au  brun  noir  ;  il  est  toujours  au  voisinage  des  ganglions  cérébroïdes 
et  adhère  à  l'épais  tissu  conjonctif  qui  entoure  le  système  nerveux.  Comme 
le  montre  la  fîg.  29,  cet  organe,  chez  Staurodoris  verrucosa,  est  divisé  en 
deux  grands  lobes  ;  l'un,  très  plat  et  étalé,  est  situé  en  dessous  des 
cérébroïdes,  l'autre  plus  gros  et  plus  épais  s'étend  au-dessus,  masquant 
une  grande  partie  du  bulbe  buccal.  De  l'aorte  antérieure,  à  cinq  milli- 
mètres environ  au-dessous  du  cerveau,  se  détache  une  petite  branche  qui 
donne  un  rameau  latéral  à  chacun  des  ganglions  cérébroïdes  et  se  ter- 
mine dans  l'organe  jaune  ;  celui-ci  est  entièrement  pénétré  par  la  masse  à 
injection  (bleu  soluble)  qui  se  répand  dans  ses  nombreuses  lacunes  comme 
l'eavi  dans  une  éponge. 

Sa  structure  fine  est  celle  d'un  organe  lymphoïde  classique  :  fin  réseau 
conjonctif  dont  les  mailles  renferment  des  cellules  ressemblant  aux 
amibocytes  libres  (Cuénot  1891,  Hecht  1897).  Plus  récemment,  Max 
KoLLMANN  (1908)  conçoit  d'une  façon  un  peu  différente  la  constitution  de 
la  glande  sanguine  des  Doris  pilosa  et  tuberculata,  et  en  donne  une  des- 
cription qui  rappelle  tout  à  fait  celle,  très  courte  du  reste,  de  Kowalevsky 
(1890)  :  les  ramifications  vasculaires  seraient  plus  ou  moins  oblitérées  par 
un  stroma  conjonctif  lâche,  formé  de  cellules  étoilées  anastomosées,  et 
dont  les  mailles  sont  bourrées  de  leucocytes  ;  sur  leur  face  cœlomique, 
les  ramifications  seraient  recouvertes  d'un  épithéham  de  cellules  glan- 
dulaires, plus  grandes  que  des  leucocytes,  et  renfermant  normalement 
de  nombreuses  inclusions  ;  enfin  tous  ces  lobes  seraient  réunis  par  un 
stroma  conjonctif  externe  également  bourré  de  globules  sanguins.  Cette 
description  de  Kollmann  ne  me  paraît  pas  très  exacte  et  ses  figures, 
incontestablement,  sont  beaucoup  trop  schématiques. 

L'organe  sus-nervien  est  constitué  par  un  stroma  conjonctif  qui  forme 
de  petites  logettes  irrégulières,  à  très  mince  paroi  (pi.  XII,  fig.  30)  ; 
au  contact  des  nombreuses  ramifications  vasculaires,  plus  ou  moins 
oblitérées  par  des  tractus,  les  trabécules  de  ce  stroma  s'orientent  parfois 
perpendiculairement  à  la  direction  des  lacunes  sanguines,  ce  que 
Kollmann  a  interprété,  certainement  à  tort,  comme  un  épithéUum 
glandulaire  spécial.  La  même  orientation  se  remarque  à  la  périphérie 
de  l'organe,  si  bien  que  celui-ci  paraît  limité  par  une  sorte  d'épithélium 
cubique.  Dans  chaque  logette,  se  trouve  une  cellule  qui  la  remplit 
à  peu  près  complètement,  et  qui  ressemble  tout  à  fait  à  un  amibocyte 
libre  ;    quand    on    examine    dans    l'eau    de    mer    l'organe    fraîchement 


288  L.  CUÉNOT 

détaché  de  Tanimal,  on  voit  d'innombrables  pseudopodes  sortir  de  la 
périphérie,  ce  qui  montre  que  les  cellules  composantes  sont  amiboïdes  ; 
elles  renferment  à  l'état  normal  de  nombreuses  inclusions  et  notamment 
de  fins  granules  jaunes  identiques  aux  grains  pigmentaires  qui  colorent 
les  téguments  et  la  plupart  des  viscères  {Staurodoris  verrucosa). 

Malgré  une  étude  attentive,  je  n'ai  jamais  vu  avec  certitude  de  divi- 
sions nucléaires  dans  les  cellules  de  l'organe  ;  Cabazzi  (1901)  dit  avoir 
observé  un  grand  nombre  de  divisions  directes,  mais  il  est  probable  qu'il 
a  eu  sous  les  yeux  seulement  des  noyaux  déformés  ;  Kollmann,  sur  vingt- 
cinq  individus,  n'a  pas  vu  non  plus  de  mitoses.  Malgré  ces  observations 
concordantes,  je  ne  i^uis  croire  à  l'absence  définitive  de  divisions  mito- 
tiques;  il  faudrait  peut-être,  pour  les  voir,  fixer  les  organes  au  moment 
même  de  la  capture,  car  il  est  possible  que  les  mitoses  s'achèvent  dans  les 
premières  heures  de  la  captivité  et  qu'il  n'en  apparaisse  pas  d'autres  ; 
du  reste,  les  organes  phagocytaires  des  Bulléens  et  des  Pleurobranchéens 
se  comportent  exactement  de  même,  et  les  mitoses  y  font  complètement 
défaut. 

Cette  absence  de  divisions  dans  les  cellules  de  ces  organes  phagocy- 
taires est  tout  à  fait  inattendue  et  assez  troublante  ;  en  effet,  il  était 
naturel  de  supposer  que  les  éléments  de  ces  organes  étaient  fixes,  auto- 
nomes, comme  le  sont  incontestablement  les  cellules  des  organes  phago- 
cytaires des  Insectes,  des  Scorpions,  des  Crustacés  Décapodes,  etc.  ;  et 
comme  il  y  a  certainement  dans  l'organe  sus-nervien  des  cellules  qui 
dégénèrent  et  meurent  (les  noyaux  pycnotiques  ne  sont  pas  rares),  il 
devrait  y  avoir  des  éléments  germinatifs,  se  multipliant  par  mitose,  pour 
remplacer  les  cellules  vieillies  qui  disparaissent.  Mais  puisqu'il  paraît  ne 
pas  y  avoir  de  cellules  de  remplacement,  il  doit  exister  un  autre  mode  de 
rénovation  ;  on  peut  se  demander  si  ce  ne  sont  pas  des  amibocytes  libres, 
amenés  par  l'artère  afférente,  qui  émigrent  dans  l'organe  et  occupent  les 
mailles  vides,  devenant  ainsi  des  cellules  fixes.  Le  fait  est  que  les  cellules 
des  organes  phagocytaires  sont  absolument  identiques  aux  amibocytes 
libres. 

Fonction  phagocytaire  de  l'organe  sus-nervien.  —  En  1889-91, 
j'ai  reconnu  à  l'organe  sus-nervien  des  Doris  la  structure  d'un  organe 
lymphoïde  et  lui  ai  attribué  la  signification  d'un  centre  formatif  pour  les 
amibocytes  libres  (opinion  qui  a  été  reprise  plus  tard  par  Carazzi  (1901)  ; 
à  la  même  époque  Kowalevsky  (1890)  arrivait  à  une  conception  un  peu 
différente  ;  l'organe  aurait  une  double  fonction  :  globuligène  dans  sa 
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partie  périphérique,  il  serait  pliagocytaire  dans  la  région  centrale,  au 
contact  des  ramifications  vasculaires  ;  Kowalevsky  le  compare  à  la  rate 
des  Vertébrés,  et  en  particulier  à  celle  de<*  Lézards,  dont  Schulgin  avait 
reconnu  les  propriétés  phagocytaires. 

Je  suis  persuadé  maintenant  que  l'organe  sus-nervien  n'est  pas  un 
organe  globuligène  ;  on  n'y  voit  jamais  de  mitoses,  et  ses  cellules  n'ont 
nullement  l'aspect  d'amibocytes  jeunes  (comparer,  par  exemple,  avec  celles 
d'organes  globuligènes  authentiques,  comme  l'organe  sus-stomacal  des 
Crustacés  Décapodes,  et  le  corps  blanc  sous-oculaire  des  Céphalopodes). 
C'est  uniquement  an  organe  phagocy taire  ;  après  injection  de  carmin 
solide  ou  mieux  d'encre  de  Chine  dans  la  cavité  du  corps,  il  se  colore  nette- 
ment en  rouge  ou  noir,  toutes  les  cellules  ayant  absorbé  des  particules 
colorées  (Kowalevsky,  Hecht,  Kollmann).  Comme  il  est  habituel  pour 
les  phagocytes,  les  cellules  ont  une  réaction  acide  (virage  au  rouge  des 
grains  de  tournesol  bleu,  constaté  par  Kowalevsky). 

PULMONÉS 

Espèces  étudiées  :  HelixpomatiaJj.;H.  asp&rsa  0.  F.  Miill.;  H.  hortensis 
O.  F.  Miill.;  H.  nemoralis  L.;  Leucochroa  candidissima  Drap.;  Limax 
maximus  L.;  Agriolimax  agrestis  L.;  Arion  rujus  L.  (Nancy,  sauf  le 
Leucochroa,  de  Monte-Carlo). 

Limnœa  stagnalis  L.;  Planorhis  corneus  L.  (Nancy). 

En  1892,  j'ai  étudié  chez  les  Pulmonés  la  phagocytose  du  carmin  en 
poudre  et  de  l'amidon  par  les  amibocytes  hbres  :  au  bout  de  deux  à  trois 
mois,  les  amibocytes  chargés  de  carmin  ont  disparu  du  sang  circulant, 
où  ils  ont  été  remplacés  par  des  globules  neufs,  et  se  sont  fixés  dans  le 
tissu  conjonctif,  notamment  dans  le  poumon,  qui  est  comme  tacheté 
d'amas  carminés,  puis  dans  la  partie  musculeuse  du  pied,  les  mésentères, 
le  rebord  palléal,  etc.;  souvent  ces  phagocytes  sont  réunis  par  amas  dessi- 
nant de  larges  taches  rouges.  Les  grumeaux  volumineux  de  carmin  se 
retrouvent  dans  de  petites  lacunes  pulmonaires  qu'ils  bouchent  à  peu  près 
complètement,  entourés  comme  d'un  kyste  par  des  couches  concentriques 
d'amibocytes  aplatis. 

A.  Kowalevsky  (1894,  p.  443)  a  mjecté  des  bacilles  charbonneux  dans 
la  cavité  du  corps  d'Hélix  pomatia  ;  peu  après,  il  a  retrouvé  des  bactéries 
dans  les  cellules  du  tissu  conjonctif  du  rein  et  du  pied,  mais  surtout  dans 
des  cellules  qui  entourent  les  vaisseaux  pulmonaires  ;  il  va  jusqu'à  dire 
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que  la  région  la  plus  mince  du  poumon,  entre  le  cœur  et  le  rein,  est  «  essen- 
tiellement phagocytaire  »,  tandis  que  la  partie  où  on  voit  les  vaisseaux 
faire  saillie  dans  la  chambre  pulmonaire  est  nettement  respiratoire,  et 
ne  renferme  que  peu  de  cellules  à  bacilles.  Les  phagocytes  du  poumon 
sont  de  «  petites  cellules  conjonctives,  assez  pauvres  en  protoplasme,  qui 
rappellent  plutôt  les  leucocytes  »  ;  par  places,  il  y  a  des  agglomérations  de 
cellules  dont  la  plupart  contiennent  des  bactéries  entières  ou  à  demi 
digérées,  rappelant  «  une  sorte  de  corps  de  Malpighi  de  la  rate  des  Ver- 
tébrés ». 

IlestcertainqueKowALEVSKY  et  moi  avons  eu  sous  les  yeuxàpeuiDrès 
les  mêmes  images  et  étudié  les  mêmes  phénomènes,  à  savoir  la  phago- 
cytose banale  par  les  amibocytes  errants  :  tantôt  ceux-ci  restent,  pendant 
nn  temps,  isolés  et  libre! ,  tantôt  ils  se  groupent  et  s'immobilisent  pour 
entourer  comme  d'an  kyste  les  particules  trop  grosses  pour  être  ingérées 
par  une  seule  cellule.  Il  n'est  pas  douteux  que  les  cellules  à  bacilles  de 
KowALEVSKY  ne  sont  autres,  comme  il  le  soupçonne  du  reste,  que  des 
amibocytes  ;  ceux-ci  peuvent  être  très  nombreux  dans  les  petites  lacunes 
qui  entourent  les  gros  troncs  pulmonaires,  mais  il  me  paraît  excessif  de 
parler  d'une  région  cf  essentiellement  phagocytaire  ».  Graduellement  les 
phagocytes  chargés  de  produits  ingérés  émigrent  dans  le  conjonctif  et 
s'y  fixent  d'une  façon  probablement  définitive.  Mais  ce  n'est  là  qu'une 
face  de  la  phagocytose. 

Phagocytes  hépatiques  des  Pulmonés  terrestres.  —  Vingt 
minutes  après  injection  d'encre  de  Chine  à  un  Hélix,  on  constate  que  les 
amibocytes  libres  en  renferment  extrêmement  peu,  à  peine  quelques  grains 
noirs  de-ci  de-là.  L'encre  a  été  prise  en  masse  par  des  phagocytes  fixes, 
qui  recouvrent  d'un  manchon  continu  l'extrémité  des  fines  artérioles 
hépatiques  (pi.  X,  fig.  9).  En  examinant  une  coupe  épaisse  de  foie  dont 
les  vaisseaux  ont  été  remplis  par  une  masse  à  injection,  on  distingue 
facilement  les  petites  artères  qui  se  glissent  entre  les  lobules  du  foie  et 
sont  entourées  d'un  manchon  de  grandes  vésicules  claires  (néphrocytes 
conjonctifs  ou  cellules  de  Leydig);  puis  ce  revêtement  cesse,  et  à  sa  place, 
on  voit  une  couche  de  cellules  bourrées  d'encre,  fixées  sur  la  paroi  externe 
des  artérioles  (fig.  10).  Seuls,  les  vaisseaux  du  foie  présentent  cette  enve- 
loppe de  .phagocytes  ;  il  n'y  a  rien  de  semblable  sur  les  vaisseaux  tout 
voisins  qui  vont  à  la  glande  génitale  et  à  l'intestin,  cependant  inclus  dans 
le  foie.  Ce  sont  des  cellules  à  gros  noyau,  assez  plates,  dont  je  n'ai  pu  voir 
]es  limites  cellulaires  ;   elles  renferment,  outre  les  grains  capturés,   de 
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petits  granules  incolores  ou  jaunâtres,  qui  sont  peut-être  le  résidu  de 
pliagoc3rtoses  antérieures  (fig.  11). 

PuLMONÉs  AQUATIQUES.  —  Alors  qu'il  est  très  facile  de  mettre  en 
évidence  les  phagocytes  fixes  des  artères  hépatiques  chez  les  Pulmonés 
Stylommatophores  {Hélix,  Leucochroa,  Arion,  Limax,  Agriolimax),  il 
n'est  pas  possible  de  les  trouver  chez  les  Basommatophores  {Limnœa, 
Planorbis),  et  je  crois  qu'ils  n'existent  pas  dans  ce  groupe,  ce  qui  ne  laisse 
pas  que  d'être  assez  surprenant.  Comme  ces  animaux  sont  remplis  nor- 
malement de  chromoblastes  noirs,  j'ai  dû  recourir  à  des  injections  de 
carmin  en  grains  très  fins  ;  celui-ci  s'arrête  presque  complètement  dans 
le  tissu  spongieux  du  plafond  de  la  cavité  pulmonaire. 

Ce  plafond  est  bourré  de  cellules  de  diverses  catégories  (voir  mon 
travail  de  1892),  entre  lesquelles  se  ramifient  les  lacunes  sanguines  : 
néphrocytes  à  carmin  ammoniacal,  extrêmement  nombreux,  grandes  cel- 
lules claires  à  glycogène,  Mastzellen  (cellules  à  granules  mucoïdes), 
nodules  calcaires,  cellules  à  grains  pigmentaires  noirs  ;  le  carmin  qui 
s'arrête  mécaniquement  dans  les  mailles  lacunaires,  sans  doute  parce 
que  la  circulation  y  est  ralentie,  est  au  bout  de  quelques  jours  capturé 
par  de  petits  phagocytes  répartis  à  peu  près  uniformément  dans  tout  le 
plafond  du  poumon  ;  il  est  bien  vraisemblable  que  ceux-ci  sont  des 
amibocytes  errants  dans  le  tissu  pulmonaire,  mais  il  est  possible,  après 
tout,  qu'il  y  ait  aussi  dans  le  conjonctif  des  phagoc^^tes  fixes.  En  tous 
cas,  les  artérioles  hépatiques  ne  montrent  aucune  fixation  de  carmin. 


III.  —  Lamellibranches 

Espèces  étudiées  (toutes  d'Arcachon)  :  Pectimculus  ghjcimeris  L.; 
Avicula  tarentina  Lam.;  Pecten  {Chlarnys)  varius  L.;  Pecten  {Chlmnys) 
opercularis  L. 

Meretrix  (Callista)  chione  L.;  Tapes  decussatus  L.;  Tapes  aureus 
Gmelin  ;  Cardium  edule  L.  ;  Cardium  (Acanthocardium)  echinatum  L.; 
Cardium  (Lœvicardium)  norvegicum  Spengler  ;  Mactra  glauca  Born  ; 
Donax  trunculus  (L.)  Born  ;  Scrobicularia  piperata  Gmelin  ;  Solen  mar- 
ginatus  Pennant  ;  Ensis  siliqua  L.;  Mya  arenaria  L.;  Pholas  (Barnea) 
candida  L. 

Chez   beaucoup   de   Lamellibranches   [Pectuncidus,  Avicida,   Pecten, 
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Meretrix,  Tapes,  Mya,  Pholas),  il  ne  paraît  pas  y  avoir  d'organes  phago- 
cytaires  définis  ;  après  injection  d'encre  de  Chine,  on  retrouve  cette 
substance  un  peu  partout,  mais  surtout  dans  les  lacunes  interlobulaires 
du  foie  ;  elle  est  ingérée  par  des  phagocytes  épars,  plus  ou  moins  alignés 
sur  des  trajets  conjonctifs  ou  vasculaires,  mais  il  est  impossible  de  dire 
si  ce  sont  des  éléments  fixes,  ou  bien  des  amibocytes  libres  arrêtés  dans 
les  lacunes.  De  plus,  chez  Avicula,  Pectunculus,  Meretrix  et  Mya,  il  y  a 
toujours  beaucoup  d'encre  arrêtée  dans  les  lacunes  palléales,  si  bien  que 
les  lobes  du  manteau  prennent  une  coloration  grise  très  nette  et  uniforme  ; 
elle  est  ingérée  par  des  phagocytes  épars  sur  les  nombreuses  brides  con- 
jonctives qui  cloisonnent  en  tous  sens  les  lacunes  ;  leur  répartition  uni- 
forme et  leur  abondance  permettent  de  penser  que  ces  phagocytes  sont 
des  éléments  fixés  à  demeure  dans  cette  région. 

Moins  nombreuses  sont  les  espèces  qui  ont  des  organes  phagocytaires 
indiscutables  :  chez  les  Cardium,  Donax,  Mactra,  Scrohicularia,  ceux-ci 
sont  en  rapport  avec  les  fines  artérioles  hépatiques  ;  chez  Solen  margi- 
natus,  ils  sont  logés  dans  les  palpes  labiaux. 

Organes  phagocytaires  des  artérioles  hépatiques.  —  Ces 
organes  varient  de  forme  suivant  les  espèces  ;  souvent  ce  sont  des  sortes 
de  nodules  plus  ou  moins  nombreux  (pi.  XIII,  fig.  37  et  39),  qui  se  dessinent 
en  saillie  à  la  surface  du  vaisseau  :  c'est  le  cas  des  Cardium  edule  et  nor- 
vegicum,  Donax  et  Scrohicularia  ;  ailleurs,  il  n'y  a  pas  de  nodules  lym- 
phoïdes,  c'est  le  vaisseau  lui-même,  sur  un  trajet  plus  ou  moins  long, 
qui  absorbe  l'encre  injectée  :  c'est  ce  que  l'on  voit  chez  Cardium  echina- 
tum  et  Mactra  glauca  ;  l'image  observée  rappelle  à  peu  près  celle  que  j 'ai 
donnée  pour  le  Scaphander  (pi.  XII,  fig.  25).  Dans  ce  dernier  cas  (fig.  40), 
le  segment  vasculaire  absorbant  (qui  se  trouve  toujours  à  l'extrémité 
des  fines  artérioles  qui  courent  entre  les  lobules  du  foie)  renferme  une 
cavité  centrale  qui  est  entourée  et  plus  ou  moins  oblitérée  par  un  stroma 
conjonctif  très  lâche,  comme  spongieux,  dans  lequel  sont  engagées  des 
cellules  dont  on  ne  distingue  bien  que  les  noyaux,  leur  cytoplasme  étant 
sans  doute  étalé  ou  étoile  ;  l'encre  injectée  s'arrête  d'abord  sur  les  mailles 
du  tissu  spongieux,  par  simple  adhérence  physique,  puis  elle  est  prise 
ensuite  par  le  cytoplasme  des  phagocytes  et  se  rassemble  en  amas. 

Les  nodules  sont  implantés  à  la  file  les  uns  des  autres  sur  la  paroi 
vasculaire  ;  ils  présentent  habituellement  une  petite  cavité  centrale  qui 
communique  avec  la  lumière  de  l'artériole  et  sont  Hmités  extérieurement 
par  une  très  mince  membrane.  Entre  la  cavité  et  la  membrane  se  trouve 
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une  substance  spongieuse,  vaguement  fibrillaire  (pi.  XIII,  fig.  38,  41  et 
42),  qui  paraît  être  du  tissu  conjonctif,  à  en  juger  par  la  manière  dont 
elle  se  comporte  vis-à-vis  des  colorants  ;  dans  beaucoup  de  nodules,  ce 
tissu  ne  renferme  aucun  élément  figuré  ;  dans  d'autres  on  voit  à  l'intérieur 
un  ou  plusieurs  noyaux  ou  plus  exactement  une  ou  plusieurs  cellules 
mal  délimitées  ;  souvent  (fig.  42),  il  est  certain  que  celles-ci  sont  des 
amibocytes  logés  dans  la  cavité  centrale,  mais  il  semble  aussi  que  des 
globules  venus  des  lacunes  veineuses  interlobulaires  peuvent  pénétrer 
par  diapédèse  dans  la  substance  des  nodules  ;  la  figure  41,  qui  représente 
un  nodule  de  jeune  Cardium  edide,  montre  bien  ce  phénomène  d'immi- 
gration. 

Après  injection  d'encre  de  Chine,  les  fins  grains  qui  sont  entraînés 
dans  les  artérioles  du  foie  sont  immédiatement  captés  au  passage  par  les 
nodules  ;  ceux-ci  s'en  imbibent  à  la  façon  d'une  éponge  et  peuvent  devenir 
absolument  noirs  (fig.  38,  d  et  e).  Je  pense  que  plus  tard  les  phagocytes 
qui  se  trouvaient  dans  le  nodule  ou  y  pénètrent  en  extraient  l'encre, 
comme  cela  se  passe  dans  d'autres  organes  phagocytaires  des  Mollusques  ; 
mais  je  n'ai  pas  vu  d'images  qui  me  permettent  d'affirmer  que  les  choses 
se  passent  bien  ainsi. 

Au  point  de  vue  systématique,  il  est  intéressant  de  faire  remarquer 
que  les  Lamellibranches  primitifs,  c'est-à-dire  les  Filibranches  {Pectun- 
culus,  Pecten,  etc.),  n'ont  point  d'organes  phagocytaires  définis;  ceux-ci 
apparaissent  seulement  dans  quelques  familles  d'Eulamellibranches, 
Cardiacés  d'abord,  puis  dans  les  trois  formes  alliées  Mactra-Donax- 
Scrobicularia  et  enfin  chez  un  Solen  ;  il  est  très  probable  qu'on  trouvera 
aussi  des  nodules  phagocytaires  chez  les  Tellines,  qui  sont  classées  à 
côté  des  Scrobiculaires 

Organes  phagocytaires  des  palpes  labiaux  de  Solen.  —  Le 
Solen  marginatus  se  distingue  des  autres  Lamelhbranches  par  la  situation 
singulière  de  ses  organes  phagocjrtaires  qui  sont  remarquablement  déve- 
loppés. 

Quelques  heures  après  injection  d'encre  très  diluée,  la  coloration  grise 
générale  de  l'animal  s'est  très  affaiblie  et  il  est  évident  que  l'encre  est 
accumulée  quelque  part  ;  on  reconnaît  facilement  par  dissection  que, 
seuls  parmi  tous  les  organes,  les  palpes  labiaux  sont  franchement  noircis 
et  que  c'est  dans  leur  épaisseur  que  l'encre  s'est  peu  à  peu  concentrée 
(pi.  XIII,  fig.  43).  Pour  se  rendre  compte  de  la  structure  de  l'appareil 
phagocytaire,  il  faut,  sur  des  individus  ayant  préalablement  éliminé 
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l'encre  de  Chine,  pratiquer  une  injection  vasculaire  (par  le  ventricule) 
qui  mette  en  évidence  les  artères  des  palpes.  En  détachant  les  palpes 
labiaux  pour  les  monter  à  plat,  on  obtient  de  très  belles  préparations 
analogues  à  la  figure  44. 

Les  deux  paires  de  palpes  (fig.  43)  confluent  autour  de  la  bouche  en 
lui  formant  une  sorte  de  petite  collerette,  dans  laquelle  se  ramifient 
d'élégantes  arborisations  vasculaires  ;  de  chaque  côté  et  pour  chaque 
palpe,  une  artère^  s'en  détache  et  parcourt  longitudinalement  le  palpe 
jusqu'à  sa  fine  extrémité  ;  elle  est  beaucoup  plus  rapprochée  du  bord 
ventral  libre  que  de  l'autre  ;  chacune  de  ces  artères  émet  de  fins  rameaux, 
perpendiculaires  à  sa  direction,  qui  se  ramifient  quelque  peu  et  vont 
jusqu'aux  bords  du  palpe. 

C'est  sur  les  artérioles  secondaires  que  sont  implantés  de  très  nom- 
breux nodules  tymphoïdes,  tout  noircis  par  l'encre  absorbée  (pi.  XIII, 
fig.  44  et  45). 

Les  nodules  sont  plongés  dans  un  tissu  conjonctif  très  lâche  dont  ils 
ne  sont  sans  doute  qu'une  condensation  ;  ils  sont  constitués  (fig.  46)  par 
un  réseau  formant  une  espèce  d'épongé  qui  entoure  l'artériole  afférente, 
et  il  est  évident  que  le  sang  peut  sortir  du  vaisseau  et  passer  dans  les 
différentes  mailles  qui  communiquent  les  unes  avec  les  autres.  Certaines 
mailles  sont  vides  ;  la  plupart  renferment  des  cellules  qui  ont  tout  l'air  d'être 
des  amiboc3rtes  prisonniers  dans  le  réseau  ;  je  n'y  ai  jamais  vu  de  mitoses. 
Bien  entendu,  il  y  a  aussi  de  nombreux  amibocytes  libres  dans  le  tissu 
conjonctif  lâche  qui  reUe  les  différents  nodules,  et  dans  le  sinus  cloisonné 
où  se  déverse  le  sang  qui  a  filtré  à  travers  tout  l'appareil  lymphoïde. 

L'encre  des  injections  physiologiques,  amenée  par  l'artère  du  palpe, 
passe  ainsi  dans  les  nodules  et  s'y  fixe  au  fur  et  à  mesure  sur  les  mailles 
du  réseau,  surtout  vers  la  périphérie  ;  déjà  cinquante  minutes  après  injec- 
tion d'encre  dans  le  pied,  les  nodules  apparaissent  visiblement  noircis. 
Ce  qui  n'a  pas  été  fixé  au  passage  tombe  dans  le  conjonctif  et  le  sinus 
veineux  du  palpe  et  peut  être  capturé  par  les  amibocytes  libres.  Au  bout 
de  quelques  jours,  l'encre  fixée  dans  les  nodules  par  simple  adhérence 
physique  est  ingérée  par  les  phagocytes  inclus  dans  ceux-ci. 

J'aurais  voulu  étudier  d'autres  espèces  de  Solénidés,  afin  de  voir  si  le 
dispositif  si  remarquable  présenté  par  le  Solen  marginatus  se  retrouverait 
ailleurs  ;  je  n'ai  eu  entre  les  mains  que  VEnsis  siliqua  qui  vit  à  peu  de 

1.  I,a  disposition  de  cette  artère  du  palpe  est  exactement  celle  que  Schwanecke  a  décrite  récemment  pour 
l'Anodonte  (DasBlutgefassystem  von  Anodonta  cdlensis  Schrôt.,  Zeit.  fur  iciss.  ZooL,  Bd  CVII,  1913,  p.  1). 
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chose  près  dans  les  mêmes  conditions  que  Solen  înarginatus.  A  mon  grand 
étonnement,  j'ai  constaté  que  les  palpes  d'Eîisis  ne  renferment  aucune  for- 
mation lymphoïde  ;  il  y  a  beaucoup  d'amibocytes  épars  dans  le  tissu 
conjonctif  lâche  du  palpe,  mais  l'encre  ne  s'y  arrête  pas  d'une  façon 
élective,  pas  plus  que  dans  le  manteau,  le  foie  ou  les  branchies.  La  diffé- 
rence générique  établie  par  les  conchyologistes  entre  Solen  et  Ensis  est 
donc  justifiée  (au  moins  pour  les  espèces  examinées)  par  une  impor- 
tante dissemblance  anatomique. 


IV.  —  Céphalopodes 

Espèces  étudiées  (toutes  d'Arcachon)  :  Sepia  officinalis  L.;  Loligo  vul- 
garis  Lam.;  Loligo  (Acroteuthis)  subulata  Lam. 
Octopus  vulgaris  Lam.;  Sepiola  atlantica  d'Orb. 

A.  KowALEVSKY  (1894,  p.  439)  a  le  premier  étudié  la  phagocytose  chez 
les  Céphalopodes,  mais  les  résultats  qu'il  a  obtenus,  consignés  dans  une 
note  préliminaire  sans  figures  et  non  suivie  du  mémoire  définitif,  sont 
assez  peu  clairs  ;  il  constate  que  les  Poulpes  et  les  Seiches  sont  invaria- 
blement et  rapidement  tués  par  les  injections  intra-veineuses  d'encre  de 
Seiche,  de  carmin  ou  de  sperme  d'Oursin  ;  les  particules  en  suspension 
forment  des  embolies  qui  obstruent  les  fins  capillaires  des  branchies,  à 
tel  point  que  celles-ci  deviennent  entièrement  noires  ou  rouges  et  que 
l'animal  meurt  asphyxié.  Par  contre,  les  Céphalopodes  supportent  très 
bien  l'injection  de  bactéries  de  la  tuberculose  et  du  charbon  (anthrax). 
Chez  Octopus,  on  retrouve  les  bacilles  d'abord  dans  les  cœurs  branchiaux 
où  ils  sont  phagocytés  par  de  petites  cellules  du  type  conjonctif,  logées 
entre  les  grands  néphrocytes  à  concrétion  qui  éliminent  le  carmin  soluble, 
et  ensuite  dans  les  branchies.  Dans  celles-ci,  une  petite  quantité  de  bacilles 
est  englobée  par  des  cellules  qui  ressemblent  beaucoup  aux  corpuscules 
sanguins,  mais  toujours  attachées  ou  accolées  aux  parois  environnantes. 
Le  plus  grand  nombre  des  bactéries  est  localisé  aux  alentours  du  vaisseau 
sanguin  efférent  qui  passe  à  l'intérieur  de  chacune  des  lames  branchiales 
latérales  ;  ce  vaisseau  renferme  un  organe  lymphoïde  (masse  compacte  de 
cellules)  placé  entre  la  lumière  et  la  paroi  extérieure  ;  cette  sorte  de  glande 
où  s'accumulent  les  bactéries  apparaît  sous  forme  de  quatre  bandes  bleues 
sur  les  coupes  colorées  au  Qram.  Chez  les  très  jeunes  Seiches,  c'est  à  la 
base  de  chaque  lame  branchiale,  près  du  point  d'attache  inférieur  qu'on 
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trouve  une  accumulation  de  cellules  toutes  remplies  de  bactéries,  «  faisant 
l'impression  d'une  glande  lymphatique  ». 

Mes  recherches  m'ont  conduit  à  des  résultats  qui  ne  s'accordent  guère 
avec  ceux  de  Kowalevsky.  Les  Céphalopodes,  surtout  les  Poulpes, 
supportent  parfaitement  les  injections  d'encre  de  Chine  à  fines  particules  ; 
quelques  heures  après  l'injection,  si  on  ouvre  l'animal,  on  constate  au 
premier  coup  d'œil  (pi.  XII,  fig.  31)  que  les  branchies  sont  entièrement 
grises  ou  noires,  suivant  la  quantité  d'encre  introduite  ;  de  plus,  chez  le 
Poulpe  et  les  Calmars,  les  appendices  qui  coiffent  les  cœurs  branchiaux 
sont  également  noirs.  Chez  la  Seiche  et  la  Sépiole,  au  contraire,  les  appen- 
dices restent  blancs,  les  branchies  seules  sont  noircies.  La  coloration 
noire  est  d'une  parfaite  précision,  tous  les  autres  organes  ont  leur  aspect 
normal. 

Branchies.  —  Au  premier  abord,  on  serait  tenté  de  croire  que  ces 
colorations  très  intenses,  et  en  particulier  celle  des  branchies,  sont  dues 
à  des  embolies,  comme  le  pensait  Kowalevsky,  c'est-à-dire  à  l'arrêt  de 
phagocytes  chargés  d'encre  dans  les  étroites  lacunes  des  branchies.  Mais 
il  n'en  est  rien  ;  le  même  phénomène  d'arrêt  se  produit  lorsqu'on  injecte 
une  quantité  d'encre  extrêmement  minime  ;  et  dans  tous  les  cas,  la  colora- 
tion noire  est  tellement  uniforme  dans  toutes  les  lamelles  respiratoires, 
de  la  première  à  la  dernière,  qu'on  est  bien  forcé  d'admettre  que  c'est 
un  processus  régulier  ;  au  reste,  l'examen  des  coupes  montre  avec  évi- 
dence que  l'encre  n'est  nullement  dans  des  globules  libres  amoncelés, 
mais  bien  dans  des  phagocytes  fixes  séparés  les  uns  des  autres.  Enfin, 
j'ai  compté  les  inspirations  chez  deux  Poulpes  injectés  depuis  quelques 
heures  et  dont  les  branchies  étaient  très  noires  ;  j'en  ai  trouvé  de  30  à  32 
par  minute,  exactement  autant  que  chez  un  Poulpe  normal  (31  à  32) 
du  même  aquarium  ;  il  n'y  a  donc  aucun  indice  d'asphyxie. 

Le  processus  d'absorption  de  l'encre  est  très  curieux  :  l'encre  injectée 
dans  un  sinus  veineux  est  aussitôt  arrêtée  dans  la  branchie,  dès  son  pre- 
mier passage  ;  en  effet,  une  minute  après  l'injection,  on  constate  que  les 
branchies  sont  déjà  toutes  noires  (on  peut  très  bien  voir  les  branchies  sur 
un  Poulpe  vivant,  en  faisant  bâiller  de  force  l'ouverture  du  sac  palléal). 
Il  est  certain  qu'à  ce  moment-là  il  ne  peut  s'agir  de  phagocytose  ;  ce 
n'est  encore  qu'un  simple  phénomène  physique  d'arrêt,  comparable  peut- 
être  à  celui  des  bactéries  dans  les  pores  d'une  bougie  filtrante,  qui  rappelle 
tout  à  fait  l'agglutination  instantanée  de  l'encre  dans  l'épithéhum  du  rein 
papillaire  des  Troques  ou  dans  les  replis  accessoires  du  rein  des  Sténo- 
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glosses.  Il  est  à  noter  que  cette  stase  des  particules  a  lieu  uniquement 
dans  les  lamelles  respiratoires  et  dans  l'appendice  du  cœur  branchial 
d'Octopus  et  de  Loligo  ;  ailleurs  (interstices  lacunaires  du  cœur  branchial, 
de  la  glande  sous-branchiale,  etc.),  on  ne  trouve  que  de  rares  grains 
d'encre.  40  minutes  après  l'injection,  l'encre  commence  à  être  absorbée, 
et  cinq  heures  après,  le  processus  est  tout  à  fait  terminé,  il  n'y  a  plus  un 
seul  grain  libre. 

La  branchie  des  Céphalopodes  (fig.  31  et  32),  dont  la  structure  extraor- 
dinairement  compliquée  est  bien  décrite  dans  le  travail  classique  de  Jou- 
BiN  (1885),  peut  être  comparée  à  un  cône  fixé  au  manteau  par  une  mem- 
brane insérée  suivant  une  génératrice  ;  à  l'opposé  de  cette  attache  court 
un  gros  vaisseau  efférent,  très  visible,  qui  ramène  au  cœur  le  sang  oxygéné. 
Parallèlement  à  celui-ci,  mais  en  dessous,  se  trouve  un  gros  vaisseau 
afférent,  sortant  du  cœur  branchial  ;  perpendiculairement  à  ces  deux 
vaisseaux  se  détachent  des  vaisseaux  latéraux,  qui  sont  les  canaux  effé- 
rent  et  afférent  des  lames  branchiales  latérales,  plates  et  triangulaires 
chez  les  Décapodes,  massives  et  d'aspect  chicoracé  chez  les  Octopodes. 
Ce  sont  ces  lames  branchiales,  très  complexes  elles-mêmes,  qui  constituent 
la  surface  respiratoire  et  phagocytaire  ;  elles  sont  recouvertes  d'un  épithé- 
lium  syncytial  (Poulpe)  ;  le  sang  circule  dans  une  nappe  lacunaire  très 
plissée,  coupée  par  d'innombrables  piliers  (fig.  33  et  34). 

L'encre  ne  s'arrête  pas  dans  les  vaisseaux  afférents  et  eôerents  prin- 
cipaux et  latéraux,  et  il  est  rare  d'en  voir  dans  les  vaisseaux  de  troisième 
ordre,  émanés  des  vaisseaux  latéraux  ;  elle  est  tout  entière  dans  la  région 
vraiment  respiratoire,  éparse  avec  une  certaine  régularité  et  figurant  à 
un  faible  grossissement  comme  un  pointillé  noir  sur  fond  transparent. 
Ce  pointillé  répond  à  des  éléments  cellulaires  (pi.  XII,  fig.  34),  de  forme 
assez  irrégulière  semble-t-il,  accolés  isolément  ou  par  petits  groupes  aux 
pihers,  et  qui,  chez  le  Poulpe,  se  trouvent  plus  volontiers  dans  le  centre 
de  la  nappe  lacunaire  que  sur  les  parois  latérales.  Ce  sont  bien  des  éléments 
fixes,  absolument  distincts  des  amibocytes  libres  que  l'on  reconnaît  à  leur 
noyau  lobé  et  à  leur  cytoplasme  aréolaire  ;  du  reste  ces  derniers  ne  ren- 
ferment jamais  d'encre,  et  leur  pouvoir  phagocytaire  paraît  nul  chez  les 
Céphalopodes,  ce  qui  est  une  exception  intéressante  ;  je  n'ai  jamais  vu 
de  grains  d'encre  dans  les  amibocytes  circulants  pris  en  n'importe  quel 
point  du  corps.  On  peut  se  convaincre  que  les  phagocytes  sont  des  cel- 
lules fixes,  en  examinant  sur  le  frais  une  lame  latérale  bien  transparente  ; 
on  voit  des  amibocytes  libres,  toujours  vides,  et  des  cellules  renfermant 
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des  grains  d'encre  qui  forment  un  réseau  irrégulier  dans  la  nappe  lacu- 
naire ;  lors  des  contractions  assez  énergiques  de  la  lame,  on  constate  que 
les  phagocytes  ne  changent  pas  de  position,  tandis  que  les  amibocytes 
libres  se  déplacent  vivement. 

Chez  un  Poulpe  (pi.  XII,  fig.  35),  j'ai  noté  d'assez  fréquentes  mitoses 
dans  les  cellules  du  conjonctif  interstitiel  des  lames  branchiales,  et  il  est 
plus  que  probable  que  ces  éléments  en  division  ne  sont  autres  que  des 
phagocytes  fixes. 

On  voit  donc  que  les  branchies  de  tous  les  Céphalopodes  examinés, 
Octopodes  et  Décapodes,  renferment  un  puissant  appareil  phagocytaire 
formé  d'innombrables  cellules  éparses  ;  mais  je  n'ai  rien  vu  qui  ressem- 
blât à  ce  que  décrit  Kowalevsky  ;  dans  le  vaisseau  efférent  des  lames 
branchiales  du  Poulpe,  il  n'y  a  certainement  pas  d'organe  lymphoïde  ; 
ce  vaisseau  reçoit  de  tous  les  côtés  des  lacunes  capillaires  qui  ramènent 
le  sang  oxygéné,  et  il  y  a  naturellement  dans  ces  lacunes  beaucoup  de 
phagocytes,  mais  disposés  très  irrégulièrement  et  ne  formant  sûrement 
pas  quatre  amas.  Chez  les  Seiches,  les  phagocytes  fixes  sont  épars  dans 
toute  l'étendue  des  lames  latérales,  et  il  n'y  en  a  pas  plus  à  la  base  qu'ail- 
leurs. 

Appendice  du  cœur  branchial.  —  Nous  avons  mentionné  plus 
haut  qu'à  la  suite  d'injection  d'encre,  l'appendice  qui  coiffe  le  cœur  bran- 
chial prend  chez  certains  types  une  coloration  noire,  égale  à  celle  des 
branchies  {Octopus,  pi.  XII,  fig.  31),  parfois  même  plus  foncée  {Loligo)  : 
il  a  donc  aussi  une  fonction  phagocytaire.  Par  contre,  celui  des  Sepia  et 
Sepiola  reste  blanc. 

Ce  petit  organe  a  une  structure  très  compliquée,  qui  a  été  graduel- 
lement élucidée  par  Grobben,  Fausser  et  moi-même  :  il  est  revêtu 
extérieurement  d'un  bel  épithélium  cylindrique  qui  s'invagine  à  l'intérieur 
de  l'appendice,  de  façon  à  figurer  un  arbre  très  ramifié  qui  s'enfonce 
jusqu'au  pédicule  de  la  base.  Du  côté  du  cœur  brancliial,  des  lacunes 
veineuses  passent  dans  le  pédicule  d'union  et  se  ramifient  à  l'extrême 
dans  le  tissu  de  l'appendice.  Enfin,  l'appendice  reçoit  quelques  fines 
artérioles  provenant  des  petites  artères  qui  vascularisent  la  paroi  du 
cœur  branchial.  Ce  qui  fait  différer  l'appendice  du  type  Sepia  de  celui 
du  type  Octopus,  c'est  la  constitution  du  conjonctif  intercalé  entre  les 
lacunes  veineuses  d'une  part,  et  l'invagination  épithéliale  d'autre  part  ; 
ce  conjonctif  est  particulièrement  épais  à  la  périphérie  de  l'appendice  : 
chez  la  Seiche,  il  est  constitué  presque  uniquement  par  de  grandes  cellules 
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claires,  qui  sont  certainement  des  néphrocytes  ;  elles  éliminent  le  carmin 
ammoniacal  et  la  fuchsine  acide  des  injections  physiologiques  et  leurs 
grains  ont  une  réaction  acide  (voir  figure  dans  mon  travail  de  1899).  Chez 
le  Poulpe,  il  n'y  a  plus  du  tout  de  gros  néphrocytes  ;  un  abondant  tissu 
conjonctif  fibrillaire,  parsemé  de  petites  cellules  éparses,  remplit  tous  les 
vides  entre  les  lacunes  et  l'invagination  épithéliale  excessivement  rami- 
fiées ;  ces  petites  cellules  (pi.  XII,  fig.  36)  ne  sont  autres  que  des  phago- 
cytes qui  absorbent  l'encre  déposée  dans  le  conjonctif  de  l'appendice. 
Comme  dans  les  organes  analogues  de  beaucoup  d'autres  Mollusques, 
les  particules  solides  amenées  par  le  liquide  sanguin  sont  comme  prises 
au  piège  dans  l'appendice  du  Poulpe  et  des  Calmars  ;  elles  se  déposent 
d'abord  sur  la  trame  conjonctive  et  sont  ensuite  phagoc3rtées  ;  cet  arrêt 
de  l'encre  n'est  pas  un  phénomène  purement  mécanique,  dû  au  ralen- 
tissement de  la  circulation,  puisqu'il  ne  se  produit  pas  dans  les  appendices 
des  Seiches  et  Sépioles  ;  il  doit  être  déterminé  par  quelque  propriété 
physico-chimique  du  conjonctif  spongieux. 


RÉSUMÉ    GÉNÉRAL   ET    CONCLUSIONS 

Par  l'injection  physiologique  d'encre  de  Chine  ou  de  carmin  solide, 
on  peut  déceler  chez  la  majorité  des  Mollusques  l'existence  de  phagocytes 
fixes  groupés  ou  épars,  formant  des  organes  autonomes  ou  logés  à  l'inté- 
rieur d'autres  organes  richement  vascularisés. 

Fréquemment,  ces  phagocytes  ont  un  rapport  topographique  avec 
les  vaisseaux  artériels  du  foie  :  chez  les  Aplysiens  et  les  Pulmonés  ter- 
restres, ils  revêtent  extérieurement  l'extrémité  des  fines  artérioles,  rap- 
pelant ainsi  d'une  façon  frappante  l'appareil  phagocytaire  des  Crustacés 
décapodes.  Chez  un  Chiton,  c'est  l'endothéhum  des  artérioles  qui  a  le 
pouvoir  phagocytaire  ;  ailleurs  les  artères  hépatiques  se  terminent  par 
une  région  absorbante,  sorte  d'épongé  mi-conjonctive,  mi-cellulaire 
{Mactra,  Scaphander),  ou  encore  elles  portent  de  nombreux  nodules 
spongieux  {Gardium,  Donax,  Scrobicularia). 

Souvent  aussi,  les  phagocytes  sont  en  rapport  avec  les  lacunes  san- 
guines d'un  organe  rénal,  soit  le  rein  gauche  ou  sac  papillaire  des  Dioto- 
cardes,  soit  le  rein  unique  de  la  plupart  des  Monotocardes,  soit  encore 
la  glande  néphridienne  (Ténioglosses),  ou  bien  l'appendice  du  cœur  bran- 
chial de  divers  Céphalopodes.  Les  phagocytes  sont  épars  dans  tous  les 
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replis  du  rein  simple  des  Ténioglosses,  tandis  que  chez  les  Sténoglosses 
ils  sont  surtout  concentrés  dans  le  système  de  replis  désignés  comme 
replis  accessoires.  Cette  relation  des  phagocytes  avec  les  lacunes  rénales 
rappelle  le  dispositif  analogue  présenté  par  certains  Poissons  {8quatina, 
Téléostéens). 

Dans  deux  cas,  les  phagocytes  fixes  sont  disposés  dans  les  lacunes 
des  branchies  (branchies  de  la  plupart  des  Monotocardes,  branchies  des 
Céphalopodes). 

Chez  le  Solen  marginatus,  les  petits  et  très  nombreux  organes  phago- 
cytaires  sont  logés  à  l'intérieur  des  palpes  labiaux,  sur  le  trajet  des  arté- 
rioles  qui  parcourent  ces  appendices.  Chez  Vivipara,  les  éléments  phago- 
cytaires  sont  logés  dans  la  paroi  de  l'oreillette,  rappelant  ainsi  par  leur 
situation  les  néphrophagocytes  intracardiaques  des  Poissons  osseux. 

Enfin,  dans  les  trois  familles  des  Bulléens  (sauf  Scaphander),  Pleuro- 
branchéens  et  Doridiens,  il  y  a  un  véritable  organe  phagocytaire  défini, 
volumineux,  qui  est  abondamment  vascularisé  par  l'aorte.  Il  rappelle  les 
organes  définis  de  divers  Insectes  et  des  Scorpionides. 

Chez  les  quelques  Mollusques  (LameUibranches  primitifs,  Pulmonés 
aquatiques)  où  l'on  ne  parvient  pas  à  mettre  nettement  en  évidence  des 
phagoc3rtes  fixes,  il  est  néanmoins  probable  qu'il  en  existe,  mais  trop 
épars,  de  situation  trop  inconstante  pour  qu'on  puisse  les  distinguer  avec 
certitude  des  amibocytes  errants. 

Dans  tous  les  cas,  les  phagocytes  fixes,  pris  dans  un  réseau  conjonctif 
ou  appliqués  contre  les  parois  des  lacunes,  sont  de  petites  cellules  ami- 
boïdes,  ressemblant  tout  à  fait  aux  amiboc3rtes  libres.  Il  est  assez  rare 
de  trouver  des  mitoses  de  remplacement  (branchie  des  Céphalopodes, 
oreillette  de  Vivipara)  ;  il  est  donc  permis  de  penser  que  les  éléments 
déficients  sont  remplacés  par  des  amibocytes  libres  qui  s'immobiHsent 
et  deviennent  ainsi  phagocytes  fixes. 

Au  point  de  vue  de  leur  mode  de  fonctionnement,  les  appareils  phago- 
cytaires  des  Mollusques  présentent  un  intérêt  considérable  :  les  papilles 
du  rein  gauche  des  Troques,  les  repHs  du  rein  unique  des  Monotocardes, 
les  branchies  et  l'appendice  du  cœur  branchial  des  Céphalopodes,  les 
nodules  des  artérioles  hépatiques  de  divers  LameUibranches,  possèdent  la 
propriété  inattendue  de  l'agglutination  préphagocy taire,  c'est-à-dire  que 
les  particules  flottant  dans  le  liquide  sanguin  sont  retenues,  fixées,  agglu- 
tinées, à  la  place  même  où  elles  seront  plus  tard  ingérées  par  les  phago- 
cytes. Par  ce  phénomène  d'adhérence,  l'organisme  est  débarrassé  de  ce 
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qui  encombrait  le  plasma,  et  cela    d'une    façon    presque    instantanée, 
bien  avant  que  les  phagocytes  aient  eu  le  temps  d'intervenir. 

On  connaît  un  processus  parallèle  chez  les  Synaptes  et  les  Sipun- 
cuUens  ;  les  particules  flottant  dans  le  liquide  cœlomique  sont  rapide- 
ment agglutinées  par  des  appareils  vibratiles  (urnes  ciliées),  et  les  phago- 
cytes ne  jouent  qu'un  rôle  tardif. 

Nancy,  12  mars  1914. 
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EXPLICATION   DES    PLANCHES 


PLANCHE  X 

Coupe  transversale  d'uiie  artériolc,  au  point  où  eUe  émet  une  branche  latérale,  foie  d'JcanihochUes 
discrepans,  9  jours  après  injection  d'encre  de  Chine  :  a.  aniibocj'tes  libres,  avec  quelques  grains 
d'encre  ;  6,  endothélium  phagocytaire  de  l'artériole.  Fixation  au  liquide  de  Tellyesnicky  ;  x  1020. 

Papille  du  rein  gauche  (sac  papillaire),  Ealiotis  tuberculata.  Une  injection  de  bleu  soluble,  poussée  par 
l'oreillette,  a  rempli  le  réseau  veineux  de  la  paroi  du  sac  et  la  lacune  axiale  de  la  papille,  x  54. 

Coupe  transverse  d'une  papille  du  rein  gauche,  Ealiotis  tuberculata  ;  la  lacune  axiale  est  injectée  au 
bleu  soluble.  Fixation  au  sublimé  acétique,  x  112. 

-  Portion  d'une  coupe  longitudinale  d'une  papille  du  rein  gauche,  passant  par  la  lacune  axiale,  Trochus 

magus  normal  :  a,  amibocytes  libres  dans  la  lacime  centrale  ;  6,  amibocj'tes  émigrant  dans  la  zone 
profonde  de  l'épithélium,  qui  ne  renferme  que  de  rares  cristalloïdes,  en  forme  de  bâtonnets  (en  c)  ; 
d.  zone  superficielle  de  l'épithéUum,  présentant  des  limites  cellulaires  nettes,  qui  s'évanouissent  dans 
la  profondeur  ;  e,  granules  d'excrétion,  avoisinant  le  noyau.  Fixation  au  liquide  de  Flemming.  x  1020. 

-  Portion  d'une  coupe  transverse  d'une  papille  du  rein  gauche,  Trochus  magus  normal  :  a,  lacune  axiale  ;  6, 

amibocytes  qui  paraissent  tarauder  la  zone  profonde  de  l'épithélium  ;  c,  cristalloïdes  en  forme  de 
bâtonnets,  colorés  en  noir  par  l'hématoxyline  ferrique,  les  uns  intra-cellulaires,  les  autres  libres  dans  la 
cavité  lacunaire  ;  c',  cristalloïdes  en  lamelles  fasciculées,  colorés  en  rose  par  l'érythrosine,  qui  bourrent 
la  zone  profonde  de  l'épithélium  ;  d,  zone  superficielle  de  l'épithélium,  renfermant  le  noyau  et  des  gra- 
nules d'excrétion.  Fixation  au  liquide  de  Flemmiug,  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique  et  à  l'éry- 
throsine. X  1020 
Portion  de  coupe  d'un  rein  papillaire  de  Trochus  magus,  venant  de  recevoir  une  forte  injection  d'encre 
de  Chine  dans  le  sinus  pédieux  ;  le  rein  est  fixé  au  sublimé  immédiatement  après  l'injection  ;  dans  la 
lacune  centrale  a  de  la  grande  papille,  coupée  en  long,  et  dans  la  lacune  b  de  la  paroi  du  rein,  on  voit 
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un  fin  piqueté  gris  qui  rend  l'aspect  du  sang  encore  cliargé  d'encre  ;  l'encre  s'est  accumulée  en  masse 
dans  la  zone  profonde  di?  l'épithélium,  qui  la  retient  comme  une  éponge,  la  zone  superflcieUe  seule 
n'étant  pas  pénétrée  ;  à  gauche,  en  c,  coupe  transverse  d'une  papille  dont  l'épithélium  est  bourré  de 
cristalloïdes  et  n'a  absorbé  que  très  peu  d'encre,  x  112. 

Coupe  longitudinale  de  deux  papilles  du  rein  gauche,  Troehus  magus,  onze  jours  après  une  injection 
de  carmin  ammoniacal  et  d'encre  de  Seiche.  Toute  l'encre  est  maintenant  incluse  dans  les  phagocytes 
qui  remplissent  la  lacune  centrale  ;  la  papille  a  ne  renferme  pas  de  cristalloïdes,  et  beaucoup  de  pha- 
gocytes chargés  d'encre  sont  en  voie  d'émigration  dans  la  zone  profonde  de  l'épithélium  ;  la  papille  c 
est  bourrée  de  cristaUoïdes  et  les  phagocytes  de  la  lacune  centrale  ne  peuvent  pas  émigrer  ;  x,  point 
dessillé  dans  la  flg.  8.  Fixation  au  sublimé,  x  112. 

Dessin  à  fort  grossissement  (1020  fois)  du  point  x  de  la  figure  précédente.  On  voit  (lue  l'encre  de  Seiche 
est  incluse  dans  des  phagocytes  migrants,  dont  quelques  uns,  en  a,  se  trouvent  dans  une  cavité 
creusée  dans  l'épithélium  ;  d,  zone  superficielle  de  l'épithéUum,  renfermant  de  petits  grains  rouges 
qui  sont  du  carmin  ammoniacal  éliminé  par  les  cellules  rénales. 

Coupe  à  main  levée,  foie  d'Hélix  pomatia  ayant  reçu  deux  jours  auparavant  une  injection  physiologique 
d'encre  de  Chine  ;  les  vaisseaux  artériels  viennent  d'être  rempUs  par  une  injection  poussée  par  la 
ventricule  ;  les  capillau-es  hépatiques  sont  incomplètement  injectés,  mais  leur  trajet  est  dessiné  au 
delà  de  la  masse  rouge  par  le  manchon  de  cellules  phagocytaires  :  a,  artériole  entourée  d'un  man- 
chon de  néphrocytes  (cellides  de  Leydig)  ;  6,  manchon  de  phagocytes  remplis  d'encre,  x  112. 

-  Coupe  transverse  d'un  capillaire  hépatique,  Hélix  pomatia,  huit  jours  après  injection  d'encre  de  Chine  : 
a,  amibocj-te  libre  dans  la  lumière  du  vaisseau  ;  6,  manchon  de  phagocytes  remplis  d'encre  ;  c,  espace 
lacunaire  entre  les  lobules  hépatiques.  Fixation  à  l'alcool,  coloration  en  masse  au  carmin,  x  1020. 

-  Siu-face  d'un  capillaire  hépatique,  Hélix  hortemis,  \9  hemes  après  injection  d'encre  de  Chine: 
a,  granulations  incolores  qui  représentent  probablement  le  contenu  normal  des  ceUules  phagocy- 
taires. Sur  le  frais,  x  1020. 

PLAHCHE  XI 

-  A,  lame  branchiale  de  Buccinum  undutum,  prise  vingt-quatre  heures  après  injection  d'encre  de  Chine  ; 
les  phagocytes  fixes  remplis  d'encre  apparaissent  comme  des  points  noirs  qui,  dans  la  partie  inférieure 
de  la  brauchie,  sont  nettement  alignés  :  e,  région  rigide  correspondant  au  canal  efférent,  et 
dépom-vue  de  phagocytes  ;  x  20.  B,  coupe  transverse  schématique  d'ime  lame  branchiale  :  a,  canal 
veineux  afférent;  h,  région  respiratoire  cloisonnée  par  des  piliers  transverses  ;  c. bande  épithéliale 
fortement  ciliée  ;  d,  gouttière  rigide  de  soutien  ;  e,  canal  artériel  efférent. 

-  Partie  d'une  coupe  transversale  de  lame  branchiale,  à  peu  près  dans  la  région  centrale,  Buccinum 

tttidatum,  quarante  et  une  heures  après  injection  d'encre  de  Chine  :  a,  amibocyte  libre  ;  b,  phagocj'tes 
fixes  attachés  sur  les  piliers  transverses  ou  sur  les  parois.  Fixation  au  liquide  de  Flemmiug.  x  510. 

-  Vue  à  plat,  sur  le  vivant,  d'une  lame  branchiale  de  Cassidaria  tyrrhena,  vingt-quatre  heures  après 

injection  d'encre  de  Chine  ;  l'absorption  de  l'encre  n'est  pas  encore  complète.  On  voit  trois  phago- 
cytes fixes,  dont  le  cytoplasme  renferme  de  l'encre  en  grains  très  fins  ou  en  masses  agglomérées  ;  de 
plus,  le  contour  de  chaque  cellule  est  marqué  par  un  pointillé  de  grains  d'encre  :  «,  granules  jaunes 
(résidu  probable  de  phagocytose  '  normale)  ;  n,  noyau,   x   1020. 

-  Vue  externe  d'un  rein  de  Buccinum  undutum,  vingt-quatre  heures  après  injection  d'encre  ;  la  surface 
du  rein  montre  d'élégantes  arborisations  noires,  qui  sont  la  vue  de  surface  des  replis  accessoires  bourrés 
d'encre  ;  n,  glande  néphridienne  ;  o,  oreillette,  x  1.6. 

-  Vue  interne  du  rein  représenté  dans  la  flg.  précédente  ;  le  plafond  du  rein  a  été  enlevé  :  a,  repUs 

accessoires  colorés' en  noir  ;  h,  bourrelet  également  coloré  en  noir  par  l'encre  qui  y  est  fixée  ;  c,  replis 
principaux  ;  d,  lacune  amenant  le  sang  veineux  au  système  des  replis  accessoires  ;  n,  glande  néphri- 
dienne ;  p,  péricarde  ouvert  montrant  le  cœur  ;  r,  branchie.  x  2.5. 

-  Fragment  de  coupe  pratiquée  dans  un  rein  de  Murex  erimceus,  perpendiculairement  à  la  direction  des 
replis  ;  l'animal  a  reçu,  trois  jours  auparavant,  une  injection  de  carmin  solide  en  grains  très  fins 
mélangé  à  du  carmin  ammoniacal  :  a,  coupe  transverse  de  replis  accessoires  bourrés  de  carmin  ; 
c,  coupe  de  replis  principaux  dans  lesquels  le  carmin  est  moins  abondant  et  dessine  un  pointillé. 
Fixation  au  sublimé,  x  55. 

-  Figure  composite  représentant  la  coupe  transverse  d'un  repli  accessoire  chez  Murex  erimceus  :  la 

partie  inférieure  au  trait  noir  est  une  image  prise  dans  un  rein  normal  d'animal  non  injecté  ;  a,  tissu 
conjonctif  spongieux  renfermant  des  cellules  et  quelques  granides  ou  cristalloïdes  en  c.  La  partie 
supérieure  au  trait  noir  est  une  image  prise  dans  un  rein  trois  jours  après  injection  de  carmin  solide 
et  de  carmin  ammoniacal  (même  animal  que  celui  de  la  flg.  17)  :  le  tissu  spongieux  est  rempli  de 
carmin  solide  aggloméré  en  sphérules  ;  l'épithélium  du  repli  est  formé  de  cellules  non  ciliées,  qui 
éliminent  l'indigocarmin  des  injections  physiologiques,  et  de  cellules  ciliées  (n)  qui  éliminent  le 
carmin  soluble.  Fixation  au  sublimé,  x  1020. 


3(14  L.  GUENOT 

Fio.  19.  —  Vue  à  un  fort  grossissement  (1020  fois)  d'un  repli  principal  du  rein,  même  préparation  que  celle 
représentée  Ar.  17  {Murex  erinaceus,  trois  jours  après  injection  de  carmin  solide  et  de  carmin  ammo- 
niacal) :  a,  amibocyte  libre  dans  le  réseau  lacunaire  ;  b,  phagocytes  fixes  attachés  sur  le  pilier  trans- 
verse ou  sur  les  parois,  bourrés  de  carmin  solide  ;  «,  cellules  rénales  ciliées,  ayant  éliminé  le  carmin 
ammoniacal.  Fixation  au  sublimé. 

FlG.  20.  —  Cœur  de  Vivipam  faseiata,  dessiné  sur  le  frais,  trois  jours  après  injection  d'encre  :  o,  oreillette  dont 
le  tissu  lymphoïde  est  rempli  d'encre  ;  v,  ventricule,  x  12. 

Fio.  21.  —  Coupe  d'oreillette,  Vivipara  faseiata,  cinq  jours  après  une  injection  très  peu  abondante  d'encre  de 
Chine  ;  dans  la  cellule  a,  l'encre  est  incluse  dans  une  grande  vacuole  ;  la  cellule  6  est  probablement 
un  amiboej'te  migrant.  Fixation  au  liquide  de  Flcmming  ;  x  1300. 

FlG.  22.  —  Coupe  d'oreillette,  Vivipara  faseiata  venant  d'être  pêchée^:  a,  cellule  à  vacuole  ;  6,  cellule  en  mitose  ; 
c,  espace  sanguin.  Fixation  au  liquide  de  Flemming.  x  1300. 

FiG.  23.  —  Amibocytes  libres  de  Vivipara  faseiata,  même  préparation  que  la  figure  précédente  ;  l'un  d'eux  a  le 
noyau  fragmenté,   x  1300. 


PLANCHE  Xn 

Fio.  24.  —  Cœur  et  organe  phagoej'taire,  Philine  aperta,  huit  jours  après  injection  d'encre  :  /,  foie  ;  r,  branchie. 
X  7. 

FiG.  25.  —  Coupe  à  main  levée,  foie  de  Scaphander  lignarius,  quatre  jours  après  injection  d'encre  :  a,  artérioles 
phagocji;aires  remplies  d'encre,  x  54. 

FiG.  26.  —  Portion  d'une  coupe  longitudinale  d'artériole  hépatique  dans  la  région  du  tissu  spongieux  terminal, 
foie  de  Scaphander  lignarius,  vingt-quatre  heures  après  injection  d'une  petite  quantité  d'encre  de 
Chine  :  a,  tissu  conjonctif  réticulé  renfermant  dans  ses  mailles  des  phagocj-tes  plus  ou  moins  chargés 
d'encre  ;  6,  paroi  de  l'artériole  ;  c,  paroi  d'un  lobule  hépatique.  Fixation  au  sublimé,  x  1300. 

FiG.  27.  • —  Coupe  dans  le  foie  d'^p?2/sia /asciote,  six  jours  après  injection  physiologique  d'encre  de  Chine  ;  avant 
le  prélèvement  de  la  pièce,  injection  des  vaisseaux  par  la  voie  ventriculaire  :  a,  petite  artère  revêtue 
extérieurement  de  phagocj-tes  ;  c.  lobules  du  foie.  Fixation  à  l'alcool.  X  350. 

Fio.  28.  —  Coupe  transversale  d'une  artériole,  foie  à'Aph/sia  faseiata,  six  jours  après  injection  d'encre  :  b,  phago- 
cyte fixe  rempli  d'encre.  Fixation  h  l'alcool  et  coloration  en  masse  au  carmin,  x  1020. 

FiG.  29.  —  Organe  phagocytaire  sus-ner\-ien,  Staurodoris  rerrucosa,  vingt-quatre  heures  après  injection  d'encre 
de  Chine  ;  injection  artérielle  poussée  par  le  cœur  :  a,  aorte  ;  6,  bulbe  buccal  ;  c,  ganglions  cérébroîdes  ; 
p,  masse  de  l'organe  phagocytaire  recouvTant  le  bulbe  ;  p',  lobe  inférieur  de  l'organe  phagocj'taire. 
X  4. 

Fio.  30.  —  Portion  de  coupe  de  l'organe  phagocytaire,  Staurodoris  verrucosa,  deux  jours  et  demi  après  injection 
d'encre  de  Chine  :  a,  amibocytes  libres,  dont  l'un  renferme  un  grain  d'encre  ;  6,  surface  péritonéale  de 
l'organe  phagocj-taire  :  c,  limite  d'une  artériole.  Fixation  au  sublimé,  x  1300. 

FiG.  31.  —  Branchie  et  cœur  branchial  d'Octopus  rvlgaris,  sept  jours  après  injection  d'encre  de  Chine  :  a,  appen- 
dice du  cœur  brancliial,  noirci  par  l'encre  absorbée  ;  b,  lame  branchiale  latérale,  d'aspect  chicoracé 
et  entièrement  noircie  ;  c,  cœur  branchial  ;  d,  glande  sous-branchiale  ;  e,  vaisseau  branchial  efîérent  ; 
m,  méso  attachant  la  branchie  à  la  paroi  du  corps.  Sur  le  frais  :  gr.  nat. 

Fio.  32.  —  Section  transverse  d'une  branchie  de  Loligo  rvlgaris,  douze  heures  après  injection  d'encre  de  Chine  : 
a,  coupe  du  vaisseau  branchial  afférent  ;  b,  lame  branchiale,  \ne  par  sa  face  latérale  ;  on  voit  que  la 
teinte  noire  due  à  l'encre  absorbée  est  strictement  limitée  aux  pUssemeuts  respiratoires  ;  d,  glande 
sous-branchiale  ;  e,  coupe  du  vaisseau  branchial  efférent  ;  m,  méso  d'attache  de  la  branchie  ;  n,  masse 
conjonctivo-musculaire  renfermant  le  nerf  ganglionnaire  de  la  branchie  ;  t,  troii  branchial,  x  4,  5. 

FiG.  33.  —  Coupedansune  lame  branchiale  latérale,  Sepirt  offJcinalis,ûxée  quelques  minutis  ajirès  une  injection 
d'encre  de  Chine  :  a,  amibocyte  libre  ;  b,  phagocytes  fixes  ;  e,  éi)ithéliuni  sjaicj'tial  revêtant  la 
branchie  ;  n,  encre  en  suspension  dans  le  sang.  Fixation  au  liquide  de  Flemming.  x  1020. 

Fio.  34.  —  Coupe  dans  la  partie  chicoracée  d'une  lame  branchiale,  Octopus  vidgaris,  six  jours  après  injection 
d'encre  de  Chine  :  a,  amibocj'tes  libres,  à  cytoplasme  aréole,  ne  renfermant  jamais  d'encre  :  6,  phago- 
cj'tes  fixes  ;  e,  épithélium  syncytial  revêtant  la  branchie.  Fixation  au  liquide  de  Flemming.  x  1020. 

FiG.  35.  —  Image  prise  dans  la  même  préparation  que  la  figure  précédente  ;  on  voit  un  phagocyte  fixe  en  mitose  ; 
il  renferme  un  grain  d'encre  dans  une  petite  vacuole  ;  m,  section  transverse  ou  oblique  de  fibres 
musculaires,   x  1020. 

FiG.  36.  —  Fragment  de  coupe  d'un  appendice  du  cœur  branchial,  Octopus  vulgaris,  six  jours  après  injection 
d'encre  de  Chine  :  6,  phagocj'tes  fixes  ;  c,  trame  conjonctive  renfermant  de  nombreuses  lacunes 
sanguines  ;  e,  épithélium  externe  de  revêtement  de  l'appendice  ;  e'  épithélium  de  l'invagination 
épithélialo  à  l'intérieur  de  l'appendice.  Fixation  au  sublimé,  x  1020. 
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PLANCHE  XIII 

FiQ.  37.  —  Coupe  à  main  levée  dans  le  foie  de  Donax  trunadus,  six  heures  après  injection  d'encre  de  Cliine  :  on 
voit  deux  artères  chargées  de  nodules  phagocytaires.  Fixation  au  sublimé  acétique,  x  250. 

FiG.  38.  —  Nodules  phagocytaires  du  foie  de  Donax  Imnculus  :  a,  6,  et  c,  images  prises  dans  un  foie  d'animal 
normal,  non  injecté  ;  d  et  e,  nodules  provenant  d'un  animal  ayant  reçu  vingt-quatre  heures  aupara- 
vant une  injection  d'encre  de  Chine.  Fixation  au  liquide  de  Flemniing.  x  1020. 

FiG.  39.  —  Coupe  de  foie,  Cardium  norvegk'um,  un  jour  après  injection  d'encre  de  Cliine.  Injection  artérielle 
poussée  par  le  cœur  :  a,  artériole  portant  des  nodules  phagocytaires  remplis  d'encre  ;  b,  artériole 
présentant  un  revêtement  interne  phagocytaire,  sans  nodules  ;  l,  lacune  veineuse  interlobulaire,  dans 
laquelle  il  y  a  de  nombreux  amibocytes  libres  chargés  d'encre.  Fixation  à  l'alcool,  x  112. 

FiG.  40.  —  Coupe  longitudinale  ou  un  peu  oblique  de  la  région  pliagocji;aire  d'une  artériole  hépatique,  foie  de 
Cardium  echinatum,  un  jour  après  injection  d'encre  de  Chine  :  a,  amibocytes  libres,  soit  dans  la 
lacune  veineuse  périartérieUe,  soit  dans  la  lumière  de  l'artériole  ;  b,  réticulum  spongieux  chargé  de 
grains  d'encre.  Fixation  au  sublimé,  x  1020. 

FlG.  il.  —  Nodule  phagocytaire,  foie  d'un  jeune  Cardium  edule,  non  injecté  :  a,  amibocytes  accolés  à  la  surface  du 
nodiUe  ;  b,  amibocytes  logés  au  centre  du  tissu  spongieux.  Fixation  au  Uquide  de  Flemming.  x  1020. 

FiG.  42.  —  Nodule  phagocytaire,  foie  de  Scrobicularia  piperata,  un  jour  après  injection  d'encre  de  Chine  ;  le 
réticulum  spongieux  du  nodule  est  chargé  de  grains  d'encre  :  a,  amibocytes  pénétrant  dans  la  cavité 
centrale  du  nodule.  Fixation  au  Hquide  de  Tellyesnicky.  x  1020. 

FiG.  43.  —  Figure  composite  représentant  les  palpes  labiaux  de  Solen  marginatus  :  d'un  côté,  on  a  figuré  une  injec- 
tion artérielle  bien  réussie  de  l'appareil  vasculaire  des  palpes  ;  de  l'autre,  l'aspect  des  palpes  deux 
jours  après  injection  d'encre  de  Chine  dans  le  pied  ;  les  nodules  phagocytaires  sont  visibles  par  trans- 
parence grâce  à  leur  coloration  noire  :  b,  bouche  ;  d,  palpe  dorsal  ;  p,  coupe  de  la  masse  viscérale  et 
du  pied.  Sur  le  frais,   x  4. 

FiG.  44.  —  Portion  de  palpe  vue  à  plat,  Solen  marginatus,  vingt-quatre  heures  après  injection  d'encre  dans  le 
pied  ;  l'artère  du  palpe  a  été  injectée  en  poussant  par  le  cœur  :  a,  artère  du  palpe  émettant  des  bran- 
ches transverses  qui  portent  des  nodules  phagocytaires  noircis  par  l'encre  ;  b,  bord  libre  ou  supérieur. 
Pièce  fixée  à  l'alcool,  montée  dans  le  baume,  x  54. 

FiG.  45.  —  Coupe  trausverse  des  deux  palpes  labiaux  d'un  même  côté,  Solen  marginatus,  deux  jours  après  injec- 
tion d'encre  dans  le  pied.  L'artère  du  palpe  a  été  injectée  en  rouge,  mais  ses  branches  latérales  n'ont 
pas  été  toutes  rempUes  par  la  masse  :  a,  artère  du  palpe  ;  d,  palpe  dorsal  coupé  dans  la  région  où  il 
forme  une  languette  libre  ;  n,  nodules  phagocytaires  remplis  d'encre  ;  s,  sillons  vibratiles  de  la  face 
intérieure  des  palpes  ;  v,  palpe  ventral  attaché  à  sa  base.  Fixation  à  l'alcool,  x  20. 

FiG.  40.  —  Portion  d'une  coupe  transverse  de  palpe,  Solen  marginatus  normal,  non  injecté  ;  la  face  lisse  exté- 
rieure du  palpe  est  en  bas,  la  face  intérieure  à  sUlons  vibratiles  en  haut  ;  la  coupe  sectionne  un  peu 
obhquement  une  artériole  latérale  et  un  nodule  lymphoïde  ;  a,  amibocyte  Ubre  dans  le  sinus  veineux  ; 
m,  fibre  musculaire  perpendiculaire  aux  faces  du  palpe  et  formant  pilier  ;  n,  coupe  d'im  nerf  ;  r,  coupe 
de  l'artériole.  Fixation  au  liquide  de  Flemming.  x  1020. 
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INTRODUCTION 

Carrbl  et  BuRROWS  semblent  être  les  premiers^  à  s'être  occupés  de 
l'étude  des  cultures  de  rein  in  vitro.  Ils  ont  indiqué  qu'après  une  période 
de  latence  de  quelcj^ues  heures,  le  rein  d'ernbryon  se  mettait  à  proliférer 
activement  et  que  quelquefois  des  tubes  se  mettaient  à  pousser  dans  le 
plasma  à  partir  du  fragment  ensemencé.  Il  se  formait  aussi  autour  du 
noyau  primitif  une  zone  d'envahissement  étoilée  dans  laquelle  Carrel  et 
BuRROWS  ont  cru  pouvoir  distinguer  deux  sortes  de  cellules  correspon- 
dant aux  types  épithélial  et  conjonctif. 

Dans  une  note  parue  en  juin  1912,  où  je  résumais  les  résultats  de 
recherches  entreprises  depuis  plus  d'un  an  déjà,  j'ai  indiqué  le  phéno- 
mène caractéristique  de  toutes  les  cultures  :  la  dédijférenciation 
des  éléments  cultivés.  Dans  cette  courte  note  j'avais  déjà  pris  comme 
exemple  le  tissu  rénal.  Le  rein  m'avait,  en  effet,  paru  être  un  objet  de 
choix  pour  l'étude  des  transformations  d'un  organe  en  culture  à  cause  de 
la  variété  de  structure  des  divers  segments  du  tube  urinaire.  Il  est  encore 
aujourd'hui  l'objet  le  plus  typique  que  j'aie  trouvé  pour  la  démonstra- 
tion de  la  dédifférenciation,  et  ce  phénomène  y  est  tellement  frappant  que 
je  me  demande  comment  il  a  pu  échapper  à  mes  prédécesseurs. 

Dans' une  série  d'articles,  je  me  suis  servi  frécj[uemment  encore  du  rein 

1.  Hadda  (1912),  puis  SCHAMOFF  (1912)  ont  cultivé  du  rein.  Ils  no  paraissent  pas  avoir  opéré  dans  de  bonnes 
conditions  ;  les  phénomènes  essentiels  leur  ont  échappé.  Il  semble  que  le  conjonctif  seul  ait  poussé. 
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embryonnaire  comme  exemple,  mais  je  n'ai  fait  que  de  très  courtes 
allusions  aux  cultures  de  rein  adulte. 

Conformément  au  programme  que  je  me  suis  tracé,  j'étudierai  ici  les 
cultures  de  rein  non  plus  seulement  au  point  de  vue  des  phénomènes 
généraux  de  culture,  mais  aussi  au  point  de  vue  particulier  de  l'histologie 
et  de  la  cytologie  du  rein.  Les  faits  observés  dans  les  cultures  sont  en  effet 
de  nature  à  éclairer  les  notions  que  nous  donne  l'histologie  normale  et 
c^uelquefois  à  les  modifier. 

J'ai  dit  dans  une  note  générale^  comment  je  procédais  pour  sérier 
les  phénomènes,  il  est  certain  c^u'une  telle  méthode  ne  satisfait  pas  à 
tous  les  desiderata  quand  il  s'agit  d'un  organe  inhomogène  comme  le 
rein,  puisque  le  stade  2  peut  correspondre  à  un  fragment  qui  n'était  pas 
absolument  identique  à  celui  du  stade  1.  Cependant  si  l'on  apporte 
quelque  attention  à  prendre  tous  les  fragments  d'une  même  série  dans 
la  même  région  du  rein,  on  a,  en  pratique,  des  préparations  comparables. 
D'autre  part,  on  peut  aisément  se  rendre  compte  de  la  similitude  des 
divers  grains  de  semence  par  l'examen  de  la  zone  asphyxique  centrale. 
Dans  les  reins  embryonnaires  surtout,  cette  zone  se  modifie  bien  moins 
rapidement  que  la  zone  fertile,  et  pendant  les  sept  ou  huit  premières 
heures,  l'autolyse  ne  l'a  pas  tellement  transformée  qu'il  ne  soit  encore 
très  possible  de  l'étudier  convenablement  comme  témoin. 

J'ai  examiné  jusqu'ici  des  séries  de  fragments  de  rein  de  fœtus  de 
lapin  près  du  terme  ou  de  fœtus  de  chien.  (Les  reins  des  petits  chiens 
m'ont  paru  histologic^uement  assez  différents  de  ceux  des  petits  lapins.) 
J'ai  étudié  aussi  des  reins  de  jeunes  animaux  et  d'animaux  complètement 
adultes,  des  corps  de  Wolf  de  poulet  à  trois  jours  de  l'éclosion,  de  poulets 
nouveau-nés  ou  de  coqs  adultes. 

Ce  qui  me  paraît  dominer  toute  l'histoire  des  cultures  de  rein.  C'est  la 
différence  considérable  entre  les  phénomènes  qu'on  observe  dans  le  rein 
fœtal  et  ceux  qui  se  produisent  dans  le  rein  adulte.  On  pouvait,  à  vrai 
dire,  s'attendre  à  de  grandes  différences  dans  l'évolution  générale  car, 
dans  le  rein  fœtal,  la  multiplication  cellulaire  est  encore  relativement 
active,  tandis  que  dans  le  rein  adulte  elle  est  complètement  arrêtée.  Ce  ne 
sont  cependant  pas  les  variations  de  l'activité  prohfératrice  qui  semblent 
déterminer  la  diversité  d'évolution  à  laquelle  je  fais  allusion. 

1.  Archives  de  Zool.  expérimentales  (Notes  et  Revue  janvier  1914.  —  I.  Généralités.; 
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PREMIÈRE  PARTIE 
Culture  des  reins  d'animaux  en  voie  de   croissance 

1.—   CULTURE   DE   REINS  DE   FŒTUS  PRÈS   DU   TERME 
a.  Cultures  de  rein  de  fœtus  de  lapin 

Caractères  généraux  des  cultures. 

Le  rein  de  fœtus  de  lapiii  près  da  terme  se  modifie  avec  une  extrême 
rapidité  dans  les  cultures. 

Quatre  heures  après  la  mise  en  culture,  on  distingue  déjà  parfaitement 
à  un  faible  grossissement  la  zone  fertile  de  la  zone  centrale  asphyxique. 
Les  tubes  et  les  glomérules  qui  occupent  la  première  région  ont  un  aspect 
sombre  et  finement  grenu  qui  est  en  opposition  nette  avec  l'aspect  de  la 
zone  centrale  où  les  tubes  contournés,  grossièrement  granuleux,  et  les 
tubet?  excréteurs  très  clairs  forment  un  contraste  caractéristique.  Dans 
la  zone  fertile,  on  peut  toutefois  distinguer  avec  un  peu  d "attention  deux 
sortes  de  tubes,  les  uns  plus  clairs,  les  autres  plus  sombres,  mais  la  diffé- 
rence est  déjà  légère  et  il  n'y  a  pas  un  contraste  net  comme  dans  la  région 
centrale.  Les  glomérules  se  distinguent  encore  bien  des  tubes  surtout 
par  leur  forme  générale.  Dans  la  zone  centrale,  l'autolyse  n'est  pas  encore 
visible  dans  l'ensemble. 

Dans  une  préparation  d'une  culture  de  sept  heures,  les  tubes  de  la  zone 
fertile  sont  déjà  devenus  semblables  les  uns  aux  autres  et  les  glomérules 
n'y  sont  plus  caractérisables.  Dans  le  centre  asphyxique,  l'autolyse  a 
déjà  fait  de  grands  progrès.  Les  altérations  sont  évidentes  dans  les  tubes 
contournés  et  même  dans  les  segments  excréteurs  ;  ceux-ci  cependant 
semblent  résister  bien  plus  longtemps  à  l'asphyxie  que  les  tubes  contour- 
nés, soit  que  réellement  ils  soient  plus  sensibles,  soit  que  leur  altération 
n'ait  pas  des  signes  histologiques  aussi  nets.  La  zone  fertile  se  réduit 
rapidement  dès  ce  moment,  et  la  culture  ne  se  produit  plus  qu'au  contact 
immédiat  de  l'air  et  du  plasma. 

Le  voisinage  du  plasma,  c'est-à-dire  la  présence  de  matériaux  nutritifs 
semblent  être  ici  d'une  importance  capitale,  ce  qui  se  conçoit  aisément  à 
cause  de  l'extrême  rapidité  de  la  multiplication  cellulaire.  La  zone  fertile 
se  réduit  rapidement  de  12  à  48  heures  ;  à  partir  de  ce  moment,  elle  est 
tout  à  fait  réduite.  Vers  la  neuvième  ou  douzième  heure,  les  tubes  épi- 
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théliaiix  sectionnés  commencent  à  végéter  et  à  recouvrir  la  surface 
libre  du  grain  de  semence  d'un  éphithélium  de  cicatrisation  dont  nous 
étudierons  plus  loin  l'origine  et  les  caractères.  Il  est  fréquent  que  cet 
épithéHum  ne  dépasse  pas  les  limites  du  fragment  ensemencé.  Il  arrive 
cependant  assez  souvent  que  les  cellules  en  se  multipliant  se  poussent  en 
dehors  de  la  pièce  à  la  surface  du  plasma.  Les  cellules  continuent  à  végéter 
ainsi  fort  loin  et  peuvent  recouvrir  le  jDlasma  jusqu'à  4  ou  5  millimètres 
du  fragment  primitif  et  davantage.  Cette  zone  d'envahissement  épithé- 
liale  se  confond  avec  la  zone  d'envahissement  conjonctive  qui  se  forme 
quelquefois.  Dans  le  cas  particuher  du  rein,  l'envahissement  par  l'épithé- 
lium  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  et  l'on  suit  aisément  la  continuité 
entre  l'épithélium  de  cicatrisation  et  la  zone  d'envahissement. 

Dans  les  cultures  âgées,  où  la  zone  fertile  se  réduit  jusqu'à  disparaître 
c^uelquefois,  il  arrive  que  l'épithélium  de  cicatrisation  et  la  zone  d'en- 
vahissement soient  à  peu  près  les  seuls  survivants  ;  même  le  tissu 
conjonctif  sous-jacent  à  l'épithélium  de  cicatrisation  dégénère  souvent 
dans  une  grande  étendue  du  fragment  primitif. 

Il  me  faut  maintenant  étudier  en  détail  le  sort  des  divers  segments  du 
tube  urinaire.  Cette  étude  a  été  faite  en  utilisant  d'une  part  la  fixation 
au  Uquide  de  Bouin  et  la  coloration  à  l'hématoxyUne  au  fer,  d'autre  part 
la  fixation  au  Hquide  de  Benda  et  la  coloration  à  l'alizarine-krystalviolett 
ou  à  l'hématoxyline  de  Heidenhain. 

État  du  rein  au  moment  de  la  mise  en  culture. 

Au  stade  où  j'ai  tué  les  embryons,  le  reni  est  déjà  histologiquement 
très  évolué  et  les  divers  segments  du  tube  urùiaire  sont  parfaitement 
reconnaissables  et  bien  caractérisés  ^ 

Je  donne  ici  une  figure  d'ensemble  d'ime  coupe  prise  dans  la  région 
hmite  entre  la  corticale  et  la  médullaire,  région  où  j'ai  choisi  de  préfé- 
rence les  fragments  ensemencés,  afin  d'avoir  une  image  plus  complète. 
Je  me  dispenserai  de  décrire  cette  image  qui  est  classique  ;  j'msisterai 
seulement  sur  quelques  points,  afin  de  bien  préciser  l'état  d'évolution  du 
rein  à  ce  moment.   Les  glomérules  sont  complètement  développés,   le 

1.  Jai  été  un  peu  surpris  de  trouver  des  reins  de  fœtus  de  lapin,  même  à  terme,  aussi  évoluées. D'aprèsles  données 
de  PoLiCARD  (1912)  sur  le  rat  et  la  souris,  que  j'ai  d'ailleurs  pu  vérifier,  le  rein  de  certains  rongeurs  n'achève 
son  développement  qu'après  la  naissance  et  serait  encore  à  un  stade  relativement  peu  avancé  chez  l'embryon  à 
terme.  Je  reviendrai  plus  loin  sur  cette  particularité. 
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feuillet  pariétal  est  parfaitement  endothéliforme,  le  feuillet  viscéral  est 
déjà  très  peu  élevé.  Jamais  je  ne  l'ai  vu  cylindrique,  il  est  quelquefois 
cubique,  dans  les  glomérules  les  plus  corticaux,  mais  en  général  plus  aplati 
encore.  Le  tuhe  co7itourné  possède  une  bordure  en  brosse  très  bien  déve- 
loppée, colorable  en  vert  par  la  méthode  de  Prenant.  Cytologiquement, 
les  tubes  sont  dans  un  état  intermédiaire  entre  le  stade  granulaire  décrit 
par  PoLicARD  (1912)  et  le  stade  où  les  bâtonnets  de  Heidenhain  sont 


I.  Etat  du  rein  de  fœtus  de   lapiu  au   moment  où   il  a  été  prélevé  pour  la  niise  en  culture  :  aA,  anse  de 
Henle  ;  tB,  tube  de  Bellini  ;  gl,  glomérule  ;  te,  tube  contourné. 


bien  développés.  ;  le  protoplasme  est  rempli  de  grains  de  taille  variable, 
on  y  trouve  aussi  quelques  chondrioncontes  courts. 

Les  tubes  droits  se  reconnaissent  aisément  à  l'aspect  clair  du  cytoplasme, 
avecf  une  zone  superficielle  finement  grenue  et  un  diplosome  superficiel. 
Les  deux  segments  de  l'anse  de  Henle  sont  aussi  très  bien  caractérisés 
quoique  arrivés  à  un  état  peut-être  moins  parfait  que  le  tube  contourné. 
Dès  les  premières  heures  de  culture,  tous  le  tubes  de  la  zone  fertile, 
tendent,  ainsi  que  je  l'ai  montré,  vers  un  état  épithélial  indifférent, 
commun  à  tous  les  tabès.  Cependant  ils  ne  l'atteignent  pas  immédiate- 
ment et  il  est  possible  de  suivre  pour  chacun  les  étapes  de  cette  trans- 
formation en  étudiant  des  pièces  fixées  après  des  temps  divers. 
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Évolution  des  divers  segments  du  tube  urinaire 


Glomérule.  —  Le  glomérule  est  peut-être  la  portion  du  tube  urinaire 
qui  se  modifie  le  plus  vite.  C'est  celle  aussi  qui  subit  les  transformations 
les  plus  remarquables.  Très  rapidement  le  feuillet  endothélial  pariétal  se 
gonfle  et  reprend  la  forme  d'un  épithélium  cubique  (fig.  4).  Le  feuillet 
viscéral  subit  une  évolution  analogue  un  peu  plus  tardivement  semble-t-il. 
Il  prend  bientôt  un  aspect  d'épithélium  cylindrique  beaucoup  plus 
élevé  que  l'épithélium  pariétal  et  cette  prépondérance  du  feuillet  viscéral 
dui?era  assez  longtemps  à  partir  de  ce  moment  (fig.  5,  III).  Ce  feuillet  est 
très  difficile  à  bien  déli- 
miter sur  les  pièces  té- 
moins. Il  comprend  non 
seulement  un  endothé- 
lium  bien  visible  à  l'exté- 
rieur du  peloton  vascu- 
laire,  mais  aussi  des  cel- 
lules qui  s'imbriquent  de 
façon  assez  compliquée 
avec  les  parois  des  capil- 
laires de  telle  sorte  qu'il 
serait  souvent  impossible 
de  déterminer  ce  qu'est 
en  réalité  une  cellule  du 
centre  du  peloton. 

Dans  la  zone  fertile 
des  cultures,  cette  texture  se  déploie  peu  à  peu,  et  les  cellules  épithé- 
liales  se  séparent  des  cellules  de  paroi  des  capillaires.  Elles  sortent 
peu  à  peu  des  replis  formés  par  le  glomérule  et  se  rangent  en  un 
épithélium  de  plus  en  plus  régulier.  Ce  déploiement  de  l'épithélium 
est  surtout  un  phénomène  passif  dû  notamment  à  la  multiplication 
active  des  cellules  épithéliales  d'une  part  et  des  cellules  vasculaires  d'autre 
part.  Il  semble  que  le  flétrissement  du  peloton  vasculaire  vide  de  sang 
joue  aussi  un  rôle.  Les  hématies  contenues  dans  le  réseau  capillaire  dis- 
paraissent rapidement  dans  la  zone  fertile  tandis  qu'elles  ne  dégénèrent 
que  lentement  dans  la  zone  asphyxique.  Les  cellules  endothéliales  sem- 
blent se  multiplier  beaucoup  au  début  et  surtout  par  clivage,  mais  ce 
mode  de  division  semble  assez  vite  faire  place  à  la  mitose. 


Fig.  II.  Glomérule  en  voie  de  transformation  dans  la  zone  fertile 
d'une  culture  jeune.  On  observe  surtout  le  gonflement  de 
l'épithélium  pariétal.  Il  s'agit  ici  d'un  glomérule  qui  était  déjà 
très  évolué  mi  rivo. 
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A  ce  moment,  le  glomérule  a  un  aspect  toat  différent  déjà  de  son  aspect 
primitif,  il  est  constitué  par  une  calotte  à  double  paroi  :  un  épithélium 
cubique  externe  et  un  épithélium  cylindrique  interne  coiffant  un  nodule 
central  de  cellules  claires  séparées  par  une  série  de  vacuoles  qui  repré- 
sentent le  reste  de  la  lumière  vasculaire.  C'est  ainsi  qu'il  se  présente  dans 
la  zone  d'envahissement  des  cultures  de  quatre  à  cinq  heures,  tandis  que 
dans  le  centre  asphyxique  les  glomérules  sont  encore  à  peu  près  identiques 
à  ce  qu'ils  étaient  dans  la  pièce  témoin.  La  zone  d'envahissement  est 
ainsi  caractérisée  par  une  évolution  rapide  et  le  premier  caractère  de  la 
zone  d'asphyxie  est  le  maintien  du  statu  quo.  Il  faut  faire  remarque*  ici 
un  détail  d'évolution  qui  a  son  importance.  J'ai  exphqué  que  la  zone  de 

culture    qui    primitivement 
occupe  toute  la   périphérie 
V-  -':^^^J^^^2lJ^^i!^----'^7^^^^  de  la  pièce  se  réduit  très  rapi- 

dement, surtout  dans  les  cul- 
tures de  tissus  embryonnai- 


FiG.  III.  Chondriome  du  glomérule  revenu  au  stade  de  la  coquille  :  vis,  feuillet  \1scéral  ;  p,  feuillet  pariétal  N"  00. 
A  droite,  détait  de  ce  dernier. 


res  où  la  respiration  semble  très  active.  A  mesure  que  cette  réduction  s  "opère 
les  tubes  qui  étaient  tout  d'abord  compris  dans  la  zone  fertile  commencent 
peu  à  peu  à  asphyxier  et  le  premier  caractère  de  cette  asphyxie  est  l'arrêt 
de  leur  évolution.  Il  en  résulte  qu'on  peut  étudier  entre  la  zone  fertile 
et  la  zone  asphyxique  primaire  une  série  de  zones  asphyxiques  secondaires 
où  l'on  rencontrera  des  stades  qui  représentent  les  étapes  intermédiaires 
entre  la  zone  centrale  et  la  zone  fertile  vraie.  Dans  les  premières  heures 
les  altérations  d'autolyse  ne  sont  pas  très  marquées,  et  ces  zones  asphyxi- 
ques secondaires  sont  très  utihsables  pour  l'étude.  Les  altérations  qu'on 
y  observe  sont  légères  et  seulement  d'ordre  cytologique.  D'ailleurs,  il  est 
un  excellent  critérium  ;  tant  que  le  centre  asphyxique  primaire  ne  présente 
pas  d'altérations  considérables  par  rapport  au  témoin  les  zones  asphyxi- 
ques secondaires  dont  l'évolution  a  été  arrêtée  plus  tardivement  seront 
a  fortiori  utihsables. 

Lorsque  le  glomérule  est  arrivé  à  l'état  de  double  capsule  épithéhale 
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il  est  encore  bien  reconnaissable  (zone  fertile  de  3  à  4  heures  environ).  A 
partir  de  ce  moment,  il  commence  à  se  déformer  dans  l'ensemble,  et  il 
devient  extrêmement  difficile  de  le  distinguer  des  autres  segments  du 
tube  urinaire  qui,  à  ce  moment,  sont  eux  aussi  très  modifiés. 

Dès  que  les  cellules  des  deux  feuillets  épithéliaux  ont  commencé  à  se 
gonfler,  elles  se  multiplient  activement  par  mitose  (fig.  III,  4,  5).  Peut-être 
y  a  t-il  aussi  des  divisions  par  clivage,  elles  sont  comme  partout  impossibles 
à  constater  d'une  manière  rigoureuse  et  positive,  mais  il  y  a  des  images 
nucléaires  qui  font  penser  à  un  clivage  du  noyau.  Il  est  certain  que  les 
processus  de  multiplication  sont  d'emblée  plus  actifs  dans  le  feuillet 


w 

.^^A 


Fig.  IV.  Transformations  du  chondriome  du  tube  contourné.  Ce  tube  est  compris  en  partie  dans  la  zone  fertile 
^/,  en  partie  dans  le  centre  dégénéré  cd  (n"  66). 

interne  où  les  cellules  sont  très  nombreuses  que  dans  le  feuillet  externe. 
Le  résultat  est  que  la  double  capsule  qui,  primitivement,  avait  la  forme 
d'une  sphère  creuse  presque  complète,  se  déploie  et  s'aplatit.  Elle  perd 
en  même  temps  ses  connexions  avec  le  résidu  du  peloton  vasculaire  qui 
va  se  confondre  avec  les  divers  éléments  conjonctifs. 

Dans  les  cultures  de  7  à  9  heures,  on  pourra  encore  distinguer  les 
portions  d'origine  glomérulaire  à  cause  de  la  dissemblance  des  deux 
feuillets  épithéliaux  juxtaposés,  dont  l'un  est  très  élevé  et  l'autre  relative- 
ment bas.  Ces  différences  s'effacent  peu  à  peu  et  il  devient  ensuite 
impossible  de  distùiguer  les  portions  provenant  du  glomérule  de  celles 
qui  ont  une  autre  origine. 

L'évolution  du  chondriome  dans  le  glomérule  en  régression  ne  m'a  pas 
paru  présenter  d'intérêt  spécial.  Dans  le  feuillet  viscéral  de  l'endothéhum 
on  rencontre  dès  le  début  des  chondrioncontes  longs  qui  semblent  devenir 
un  peu  plus  nombreux  à  mesure  que  l'involution  est  plus  avancée.  Dans 
le  feuillet  pariétal  il  n'y  avait  au  début  que  quelques  rares  chondriocontes 
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disposés  tangentiellement.  Lorsque  les  cellules  deviennent  cylindriques, 
ces  chondriocontes  deviennent  plus  nombreux  et  plus  longs. 

Cette  évolution  peut  présenter  des  anomalies  et  il  peut  arriver,  par 
exemple,  que  la  séparation  de  l'épithélium  et  du  réseau  vasculaire  se 
fasse  mal  ou  ne  se  fasse  pas  et  que  ces  deux  sortes  de  cellules  restent 
intriquées  en  une  masse  parenchymateuse  indéchiffrable. 

Il  est  impossible  de  ne  pas  remarquer  immédiatement  que  cette  évolu- 
tion des  glomérules  reproduit  à  rebours,  mais  avec  une  fidélité  souvent  sai- 
sissante, les  stades  jeunes  du  développement  du  glomérule,  à  tel  point  que 
si  Ton  n'avait  constamment  le  contrôle  de  la  pièce  témoin  et  de  la  com- 
paraison avec  la  région  centrale  asphyxique,  on  croirait  avoir  affaire  à 


FlG.  V.  Glomérule  déployé  avec  ses  deux  feuillets  encore  reconnaissables.  Mêmes  lettres  que  la  figure  précédente 
(n"  53). 

une  préparation  du  rein  d'un  embryon  d'une,  deux  oa  même  trois   se- 
maines plus  jeune. 

Les  étapes  du  développement  du  glomérule  de  Malpighi  ont  été  bien 
étudiées  par  de  nombreux  auteurs.  On  sait  qu'ils  ne  se  développent  pas 
tous  simultanément,  mais  successivement  depuis  les  plus  jeunes  stades 
du  développement  (embryon  de  3  cm.  chez  l'homme)  jusqu'aux  environs 
de  la  naissance  et  même  après  la  naissance  (Nagel  1889,  Hauch  1900) 
chez  l'homme  ;  Policard  1912,  chez  le  rat  et  la  souris  ;  chez  le  chien,  le 
chat,  les  singes,  Félix  1906).  En  fait,  j'ai  trouvé  dans  les  embryons  de 
chien  de  très  nombreux  glomérules  en  voie  de  formation  alors  que  chez 
les  embryons  de  lapin  il  ne  semble  y  en  avoir  presque  aucun.  A  peine 
dans  la  région  tout  à  fait  corticale  du  rein  rencontre- t-on  quelques  glo- 
mérules dont  l'endothélium  était  cubique  ou  élevé.  Cela  peut  s'expliquer 
soit  parce  que  le  développement  du  rein  est  achevé,  plus  tôt  chez  le  lapin 
que  chez,  le  rat,  par  exemple,  soit  parce  que  le  développement  des  glomé- 
rules se  fait  par  poussées  successives  correspondant  aux  divers  étages, 
ainsi  qu'il  semble  résulter  de  l'exposé  de  Told  (1874)  et  Hauch  (1903). 
Je  serais  alors  tombé  sur  un  stade  de  repos  intermédiaire,  entre  deux 
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poussées.  Quoi  qu'il  en  soit,  les  glomérules  étaient  en  fait  à  peu  près  tous 
au  même  stade,  tandis  que  chez  des  embryons  de  chien  près  du  terme, 
j'ai  trouvé  dans  le  rein  de  nombreux  glomérules  en  voie  de  formation. 

Abstraction  faite  de  l'existence  de  poussées  gloniérulaires  successives,  le  dévelop- 
pement du  glomérule  peut  être  décrit  comme  suit  : 

Aux  environs  des  végétations  de  l'uretère  qui  produit  par  bourgeonnement  les  tubes 
de Bellini(His  1880,  RiEDE  1885,  Schreiner  1902),  se  trouve  un  tissu  néphrogène  qui 
produira  la  portion  sécrétrice  du  tube  urinaire  et  les  glomérules.  Ce  tissu  néphrogène 
dont  l'origine  et  la  signification  ne  sauraient  nous  intéresser  ici  (voir  à  ce  sujet 
Hertwig,  ViALLETON)est  uue  sorte  de  mésenchyme  très  dense  (figures  de  Schreiner 
1902,  de  PoLicARD  1913)  qui  se  dispose  d'abord  en  sortes  de  boutons  (bouton  rénal, 
PoLicARD  1913)  qui  ensuite  se  creusent  d'une  lumière  pour  donner  lieu  à  un  tube 
urinaire  encore  indifîérent  (Policard  1912).  Ce  tube  primitif  s'abouche  aux  tubes 
excréteurs  par  son  extrémité  distale,  se  dispose  en  crochet  ou  en  coquille. 
Cette  coquille  est  constituée  de  deux  épithéhums  différents  :  celui  qui  est  situé  du 
côté  concave  est  élevé,  cyhndrique  (Schreiner  1902,  Stoerk  1904,  Policard  1913). 
L'autre  feuillet  est  bas,  à  peine  cubique.  Dans  la  partie  concave  se  condensent  les 
cellules  qui  formeront  le  glomérule  lui-même.  Les  deux  épithéhums  gardent  longtemps 
leur  caractère  alors  que  le  tissu  conjonctivo-vasculaire  est  complètement  coifîé  de 
l'épithéhum  et  que  les  vaisseaux  se  différencient  :  c'est  le  stade  que  Colberg  (1863) 
a  dénommé  peu  heureusement  (Félix  1906)  pseudoglomérule. 

L'épithéhum  s'aplatit  peu  à  peu,  mais  assez  lentement.  Policard  a  décrit  le  chon- 
driome  des  éléments  à  ces  divers  stades. 

Dans  le  rein  qui  nous  occupe,  les  glomérules  les  moins  évolués  étaient 
au  moins  au  stade  du  pseudoglomérule  déjà  avancé. 

Les  phénomènes  que  je  viens  de  décrire  dans  la  zone  fertile  nous  ont 
montré  les  glomérules  revenant  tous  rapidement  à  un  état  qui  rappelle 
tout  à  fait  le  pseudoglomérule  (fig.  Ji),  puis  le  stade  de  la  coquille  décrit 
par  Policard  (comparer  les  fig.  5,  V,  avec  la  fig.  viii  de  Policard). 
Les  images  peuvent  être  si  exactement  superposées  au  début  que  je  me 
suis  demandé  tout  d'abord  si  le  hasard  de  la  disposition  de  la  pièce  n'avait 
pas  fait  que  j'avais, dans  la  zone  fertile,  des  glomérules  jeunes  d'une  poussée 
récente.  L'examen  de  nombreuses  préparations  tranche  la  question  abso- 
lument. Dans  les  diverses  pièces,  la  zone  fertile  est  toujours  sensiblement 
identique,  située  de  semblable  façon  par  rapport  au  plasma,  par  consé- 
quent sans  rapport  avec  la  situation  du  fragment  dans  le  rein  in  vivo. 
Tous  les  glomérules  de  la  zone  fertile  sont  toujours  au  bout  du  même  temps 
au  stade  de  la  coquille,  tandis  que  tous  ceux  du  centre  sont  à  l'état  que 
nous  avons  figuré.  L'étude  en  série  après  des  temps  variables,  qui  montre 
les  stades  de  cette  involution,  ne  peut  non  plus  laisser  de  doute. 
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Après  que  le  glomériile  a  atteint  l'état  du  stade  de  la  coquille,  le  paral- 
lèle avec  le  développement  n'est  plus  aussi  précis.  Au  tout  premier  début 
du  stade  de  la  coquille  ou  au  stade  précédent,  l'extrémité  da  tube  uri- 
naire  est  repliée  en  une  crosse  très  serrée  sur  elle-même  (fig.  de  Stoerk 
1904).  Au  contraire,  dans  les  cultures,  la  capsule  du  glomérule  com- 
mence à  se  déployer  en  donnant  une  lame  largement  étalée  (fig.  v).  On 

comprend     facilement 
la  raison  de  cette  dif- 
férence puisque  ici  la 
déformation    est     ac- 
compagnée d'une  mul- 
tiplication     cellulaire 
qui  ne  peut  permettre 
le      recroquevillement 
du  tube.  Cytologiquc- 
ment,  le  parallèle  reste 
très  exact.  Il  l'est  en- 
core au  moment  où  le  glomérule  se  confond  avec  le  reste  du  tube  uri- 
naire  en  un  tube  indifférent  (Cf.  Policard  1912)  et  quand  ce  tube  se 
confond  avec  le  mésenchyme  (fig.  6). 


iissi 


Fig.  VI.  Tube  indifférent  dans  la  zone  fertile  :  d,  cellule  dégénérescente 
(n°  54). 


Le  tube  contourné.  —  Le  tube  contourné  est  celui  des  segments  du 
tube  urinaire  qui  passe  pour  le  plus  altérable.  Il  faut  remarquer  toutefois 
qu'il  l'est  beaucoup  moins  au  stade  dont  je  m'occupe  ici  que  chez  l'adulte 
et  dans  la  zone  asphyxique  des  pièces  de  quatre  heures  de  culture,  le  tube 
contourné  est  parfaitement  reconnaissable  et  peu  altéré  :  les  mitochon- 
dries  sont  seulement  plus  fragmentées,  la  bordure  en  brosse  est  un  peu 
cotonneuse  et  se  colore  plus  nettement  que  normalement  par  le  vert 
lumière  dans  la  triple  coloration  de  Prenant. 

La  chromatine  nucléaire  commence  à  peine  à  se  modifier.  Les  altéra- 
tions ne  sont  en  somme  que  d'ordre  cytologique  et  encore  très  légères. 

Dans  les  cultures  de  sept  à  neuf  heures,  les  phénomènes  d'autolyse 
sont  très  nets  :  d'une  part,  le  noyau  devenu  homogène  émet  de  tous  côtés 
des  particules  chromatiques  et  le  cytoplasme  est  devenu  vacuolaire.  La 
bordure  en  brosse  est  encore  peu  altérée.  Plus  tard,  les  cellules  se  séparent 
de  la  basaje.  la  bordure  en  brosse  disparaît,  mais  on  continue  encore  à 
reconnaître  les  tubes  contournés  à  la  rareté  des  noyaux  (cultures  de  qua> 
rante-huit  heures  par  exemple)  représentés  par  des  débris  pycnotiques 
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et  à  l'aspect  du  dégénérât  cytoplasmique  plus  homogène  et  plus  colorable 
que  pour  les  autres  tubes. 

Dans  la  zone  fertile,  les  modifications  sont  remarquablement  rapides. 
Dans  les  cultures  de  quatre  heures,  on  ne  reconnaît  plus  les  tubes  con- 
tournés dans  la  zone  fertile  vraie.  On  peut  cependant  trouver  une  série 
d'intermédiaires  entre  les  tubes  contournés  à  peine  modifiés  du  centre 
et  certains  tubes  de  la  zone  fertile. 

On  peut  rencontrer  des  tubes  contournés  qui  sont  compris  en  partie 
dans  la  zone  fertile  et  en  partie  dans  la  zone  centrale  asphyxique.  Cela 
est  assez  difficile  parce  que  les  tubes  contournés  ont  généralement  coupée 
en  tronçons  courts  à 
cause  de  leur  forme, 
mais  en  cherchant  un 
peu,  on  trouve  quel- 
ques tubes  ainsi  dispo- 
sés (fig.  7).  On  cons- 
tate alors  que  la  tran- 
sition entre  les  deux 
structures  est  assez 
brusque,  ce  qui  est 
aussi  un  résultat  de 
la  rapidité  de  trans- 
formation .  L'évolution 
de;    tubes  contournés 

dans  la  zone  fertile  eet  caractérisée  par  la  disparition  de  h  brosse  et 
des  grains  et  vacuoles  de  sécrétion  de  la  partie  supérieure  de  la  cellule. 
En  même  temps,  la  cellule  devient  beaucoup  plus  haute  que  large,  de 
sorte  que  la  partie  supérieure  des  cellules  vient  oblitérer  presque  complè- 
tement la  lumière  du  tube. 

Avec  la  méthode  de  Prenant,  on  voit  la  partie  supérieure  du  cyto- 
plasme rester  un  certain  temps  comme  lavée  de  vert  à  l'endroit  où 
était  la  bordure  en  brosse,  puis  ce  dernier  vestige  disparaît  et  les  cellules 
cyhndriques  élevées  ou  plutôt  presque  coniques  avec  une  extrémité  supé- 
rieure très  étroite  sont  limitées  du  côté  de  la  lumière  rétrécie  de  l'ancien 
tube  rénal  par  une  hgne  nette  sans  trace  de  brosse  ou  d'ourlet.  On  voit 
nettement  de  kittleisten  à  la  partie  supérieure  des  cloisons  intercellu- 
laires. 

Il  arrive  quelquefois  que  cette  évolution  s'accompagne  de  dégénéres- 


FiQ.  VII.  Schéma  de  l'évolution  d'une  cellule,  d'un  tube  contourné. 
0,  état  initial  I,  II,  III.  Évolution  dans  la  zone  fertile.  la,  Un, 
évolution  dans  le  centre  asphyxique. 
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cence  de  quelques  éléments,  mais  cela  est  rexception  dans  cet  objet  (alors 
que  c'est  la  règle  ailleurs  comme  nous  le  verrons). 

.  Sur  les  préparations  de  cultures  de  7  à  12  heures  déjà,  on  ne  distingue 
plus  à  coup  sûr  dans  la  zone  fertile  les  tubes  provenant  des  tubes  contour- 
nés de  ceux  qui  proviennent  d'autres  segments  ou  du  glomérule.  Si  cette 
distinction  est  quelquefois  possible,  c'est  grâce  à  la  forme  générale  du 
segment  plutôt  qu'à  la  nature  et  à  la  structure  des  éléments  eux-mêmes. 
La  méthode  de  Benda  donne  des  renseignements  très  utiles  sur  l'évo- 
lution des  tubes  contournés.  Les  mitochondries  qui  étaient  primitivement 
constitués  de  chondrioncontes  courts  condensés  à  la  base  de  l'élément 
avec  nombreuses  granulations  arrondies  et  irrégulières,  se  transforment 


FiG.  VIII.  Transformations  du  tnbe  contourné  a  dans  le  centre  asphyxique  ;  6,  dans  la  zone  asphyxique  secondaire. 
A  droite,  détails  dans  le  tube  contourné  et  le  tube  de  Bellini. 


en  chondriocontes  longs  et  fins  répartis  également  dans  tout  le  cytoplasme 
(fig.  V,  VI).  Autant  qu'on  en  peut  juger,  cette  augmentation  de  longueur 
se  fait  par  croissance,  par  végétation  des  éléments  préexistants.  Les 
grains  semblent  se  résorber.  Il  est  à  noter  que  l'évolution  du  chondriome 
dans  la  zone  asphyxique  est  tout  à  fait  différente.  Les  chondriocontes 
achèvent  rapidement  de  se  fragmenter  en  granulations  qui  grossissent 
pour  la  plupart.  Ces  granulations  ne  se  colorent  plus  nettement  en  violet 
par  le  Benda,  mais  en  rougeâtre  par  l'alizarine.  Elles  sont  nombreuses  et 
donnent  aux  cellules  un  aspect  caractéristique.  Les  tubes  contournés  du 
centre  et  les  tubes  issus  d'eux  dans  la  partie  fertile  présentent  donc  au 
bout  de  quelques  heures  de  culture  un  aspect  diamétralement  opposé 
(fig.  VII,  VIII,  IX,  7). 

Dans  les  zones  asphyxiques  secondaires,  on  trouve  divers  états  inter- 
médiaires du  chondriome  des  tubes  contournés  :  notamment  des  tubes  avec 
chondriocontes  répartis  dans  toute  la  cellule  et  en  voie  de  fragmentation 
ou  de  gonflement.  Ces  tubes  correspondent  à  des  portions  qui,  pendant 
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les  premières  heures,  ont  subi  la  transformation  caractéristique  de  la 
zone  fertile  :  allongement  des  chondriocontes,  puis  qui,  commençant  à 
ne  plus  recevoir  d'oxygène  en  suffisance,  voient  leur  chondriome  subir 
les  transformations  autolytiques  bien  connues. 

Je  remarquerai  combien  cette  évolution  double  du  chondriome  des 
tubes  contournés  dans  les  cultures  est  en  conformité  avec  l'explication 
que  j'ai  donnée  de 
son  rôle  dans  les 
phénomènes  de  sé- 
crétion. J'ai  montré 
qu'au  point  de  vue 
de  la  sécrétion  Vétat 
filaînenteux  de  chon- 
driome correspond 
à  rétat  statique,  tan- 
dis que  rétat  gra- 
nuleux correspond  à 
Vétat  dynamique. 
Nous  voyons  ici  les 
chondriocontes  s'al- 
longer dans  la  zone 
de  culture,  là  où 
les  phénomènes  vé- 
gétatifs prennent  la 
prépondérance,là  où 
la  multiplication  cel- 
lulaire   est     intense.  j-j^    jx.  Choudrlome  des  tubes  épithéliaux  indifférents  de  la  zone  fertile. 

Au     contraire,     ils 

se  fragmentent  complètement  là  où  il  y  a  autolyse  et  l'autolyse  se 
ramène  à  un  phénomène  de  métabohsme  intra-cytoplasmique  qui  est  au 
fond  de  même  ordre  que  les  phénomènes  sécrétoires. 

La  multiphcation  des  cellules  est  extrêmement  active  dans  les  tubes 
contournés  en  voie  de  transformation.  Le  nombre  des  noyaux  dans  la 
portion  fertile  est  au  moins  quadruple  de  ce  qu'il  est  à  l'état  normal,  et 
cela  en  un  temps  très  court  (3  à  4  heures).  La  multiphcation  mitotique 
des  cellules  dans  le  rein  d'un  embryon  près  du  terme  n'est  pas  tellement 
active  et  on  ne  saurait  exphquer  cet  accroissement  rapide  du  nombre  des 
noyaux  par  la  continuation  in  vitro  des  phénomènes  de  croissance  qui 
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préexistaient  in  vivo.  Il  faut  qa'il  y  ait  une  division  amitotique  très 
rapide  ou  exaspération  de  l'activité  mitotique  normale.  Je  pense  que 
l'un  et  l'aatre  phénomène  interviennent.  D'une  part,  les  mitoses  sont 
nettements  plus  nombreuses  dans  la  zone  fertile  des  cultures  qu'elles 
n'étaient  in  vivo.  D'autre  part,  elles  ne  le  sont  cependant  pas  assez  pour 
expliquer  cette  augmentation  pour  ainsi  dire  explosive  du  nombre  des 
noyaux.  D'ailleurs,  on  rencontre  de  nombreuses  images  de  clivage. 

A  partir  de  5  à  7  heures  de  calture,  la  division  mitotique  semble  être 
le  mode  le  plus  fréquent  sinon  le  seul.  Les  mitoses  sont  alors  extrême- 
ment nombreuses^  comme  dans  tous  les  autres  segments  du  tube 
urinaire  compris  dans  la  zone  fertile.  Il  faut  noter  qu'à  l'état  de  repos  le 

centre  ceUalaire  est  visible  au-dessuo  du 
noyau  et  à  son  voisinage,  tandis  qu'on  ne 
le  voit  pas  dans  les  pièces  témoin.  On  ne 
voit  pas  non  plus  comment  il  réapparaît. 
Le  segment  intermédiaire  (fig.  13, 
1,  3,). — Il  se  modifie  peu  par  la  culture. 
Les  cellules  deviennent  seulement  un  peu 
plus  hautes  et  le  noyaux  plus  nombreux 
et  plus  serrés.  Quelques  cellules  dégénè- 
rent et  tombent  dans  la  lumière  du  tube. 
Les  tubes  de  la  zone  fertile  issus  de  la 
pièce  intermédiaire  se  reconnaissent  un  certain  temps  (cultures  de  4  à 
9  heures)  à  ce  que  leur  lumière  est  assez  largement  béante.  Les  détails  de 
cytologie  ne  différencient  en  rien  ces  tubes  de  ceux  qui  sont  issus  du  tube 
contourné.  L'aspect  du  chondriome,  du  noyau,  la  disposition  du  centre 
cellulaire  sont  les  mêmes  que  dans  les  autres  tubes  de  la  zone  fertile.  La 
multiplication  cellulaire  par  mitose  y  est  aussi  très  active. 

Comme  la  pièce  intermédiaire  a  une  forme  générale  moins  flexueuse 
que  le  tube  contourné,  on  peut  plus  aisément  trouver  une  coupe  longitu- 
dinale d'un  tube  qui  va  de  la  zone  centrale  à  la  partie  fertile.  On  se  rend 
ainsi  facilement  compte  des  transformations  que  subit  ce  segment. 

Dans  les  zones  asphyxiques  primaire  et  secondaire,  le  segment  inter- 
médiaire se  montre  très  résistant  ;  non  seulement  son  cytoplasme  se 
modifie  peu,  mais  les  phénomènes  d'altération  nucléaire  y  sont  moins 
rapides  que  dans  le  tube  contourné.  Ce  sont  d'ailleurs  plus  fréquemment 


FIG.    X.    Portion   du    segment    intermé 
diaire  (n<=  66). 


1.  Il  s'est  tiouvé,  et  je  crois  qu'il  se  trouve  encore  des  personnes  qui  prétendent  qu'il  n'y  a  que  le  conjonctif 
qui  se  multiplie  dans  les  cultures.  Je  pense  qu'il  est  inutile  de  discuter  ce  point  aujourd'hui. 
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des  phénomènes  de  chromatolyse  alors  que  la  pycnose  est  la  règle  dans 
le  tube  contourné. 

Dans  la  zone  fertile,  on  voit  les  cellules  devenir  rapidement  plus  hautes, 
leur  cytoplasme  devient  plus  foncé  et  plus  finement  granuleux.  Les 
noyaux  plus  nombreux  et  plus  serrés  se  multiplient  activement.  On  ne 
distingue  plus  guère  dès  ce  moment  les  tubes  d'origine  :  segment  intermé- 
diaire des  tubes  d'origine  :  tube  contourné.  Jusqu'à  sept  heures  environ, 
on  peut  reconnaître  quelques-uns  des  tubes  intermédiaires  aux  noyaux 
pycnotiques  et  aux  résidus  divers  qu'on  rencontre  souvent  au  centre  du 
tube  en  plus  grande  abondance  cpie  dans  tout  autre  segment,  mais  cela 
est  loin  d'être  un  caractère  constant  et  général. 

L'anse  de  Henle  (fig.  14). —  Dans  la  zone  fertile  de  la  branche  des- 
cendante, les  cellules  se  gonflent  et  constituent  un  tube  à  épithélium 
cubique  ou  cylindrique  qui  se  confond  rapidement  avec  les  autres  tubes 
de  la  zone  fertile  et  ne  s'en  distingue  un  moment  que  par  sa  petitesse.  La 
branche  ascendante  suit  une  évolution  très  analogue  à  celle  du  tube 
contourné,  la  brosse  s'estom^De  et  disparaît  peu  à  peu.  Les  cellules  devien- 
nent plus  hautes,  régulièrement  et  finement  granuleuses.  Elles  se  multi- 
plient activement  et  le  tube  changeant  rapidement  de  volume  et  de 
forme,  se  confond  avec  les  autres.  On  observe  quelques  dégénéres- 
cences (fig.  4). 

Dans  la  zone  centrale  d'autolyse,  la  branche  ascendante  de  l'anse  de 
Henle  est  encore  très  reconnaissable  dans  les  cultures  de  4  heures,  elle 
subit  une  dégénérescence  granuleuse  analogue  à  celle  qui  frappe  le  tube 
contourné. 

Il  faut  encore  remarquer  ici  combien  cette  évolution  des  divers  segmeyits 
de  la  fortiori  sécréirice  du  tube  urinaire  reproduit  fidèlement  les  stades  du 
développement  normal.  Avant  que  les  vésicules  ou  tubes  issus  du  mésen- 
chyme  se  différencient  en  tube  contourné,  anse  de  Henle,  etc.  ;  ils  sont 
constitués  par  des  cellules  semblables,  ce  sont  des  tubes  indifférents 
(Schreiner  1902),  à  chondriome  filamenteux  (Policard  1913),  qui  ne 
diffèrent  des  tubes  indifférents  de  la  zone  fertile  que  par  la  longueur  de 
ceux-ci  et  par  les  éléments  plus  nombreux  qui  les  constituent.  Ces  carac- 
tères sont  dus  à  la  multiplication  cellulaire  active  qui  se  produit  en  cul- 
ture. Ici  encore  la  dédifférenciation  ne  peut  être  anatomique,  elle  est 
seulement  cytologique,  caractérisée  par  le  retour  de  tous  les  segments  à 
un  état  commun. 

Les  tubes  de  Bellini  (fig.  xi,  14,  8).  —  Le  tube  de  Bellini  est  la  iwrtion 
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du  tube  urinaire  qui  se  transforme  le  moins  facilement  et  le  plus 
lentement.  A  l'état  de  développement  du  rein  dont  je  suis  parti,  les  tubes 
de  Bellini  étaient,  je  l'ai  dit,  parfaitement  développés  avec  des  cellules 
claires  où  l'on  reconnaît  ime  zone  apicale,  foncée,  finement  granuleuse, 
avec  diplosome  superficiel,  et  au-dessous  d'elle,  une  zone  plus  claire,  fine- 
ment vacuolaire.  La  méthode  de  Benda  y  montre  des  mitochondries  fines. 
filamenteusesetflexueuses,secroisantdansdiverssens.(G.DuBREuiLl907.) 
Dans  la  zone  centrale  asphyxique,  les  tubes  de  Bellini  conservent  très 
longtemps  leur  structure  ;  ils  paraissent  plus  résistants  que  toutes  les 

autres     portions     du 
^l  tube    urinaire.    Il   est 

certain  que  non  seu- 
lement, ils  conservent 
leur  structure,  mais 
que  les  cellules  res- 
tent souvent  bien  vi- 
vantes, car  elles  sont 
susceptibles  de  se  mi- 
toser  dans  des  régions 
de  la  culture  où  l'on 
n'observe  plus  de  mi- 
tose dans  les  autres 
segments. 

Les  tubes  de  Bellini 
sont,  comme  on  sait, 
des  tubes  droits,  ce  qui  permet  de  les  suivre  facilement  depuis  la  zone 
asphyxique  jusqu'à  la  zone  fertile.  Dans  les  cultures  de  quatre  heures,  on 
distingue  encore  jjarfaitement  dès  l'abord,  les  tubes  droits  dans  la  zone 
de  culture.  Ils  sont  à  vrai  dire  déjà  modifiés,  mais  alors  qu'il  faut  déjà 
une  étude  très  attentive  pour  reconnaître  les  autres  segments  les  uns  des 
autres,  on  reconnaît  à  première  vue  les  tubes  droits. 

Les  modifications  qu'on  y  observe  sont  cependant  notables  :  les  cellules 
sont  devenues  plus  hautes,  la  zone  apicale  de  cytoplasme  foncé  et  finement 
granuleux  s'estompe  et  disparaît.  Le  diplosome  a  quitté  sa  situation 
superficielle  pour  redevenir  juxtanucléaire,  et  il  est  curieux  d'étudier  à 
ce  sujet  un  tube  compris  en  partie  dans  l'une  et  l'autre  zone.  Le  retour  des 
corpuscules  centraux  près  du  noyau  s'observe  dans  toutes  les  cellules  dès 
qu'on  atteint  la  zone  fertile.  Les  noyaux  se  multiplient  activement  et 


1""IG.  XI.  Tube  de  Bellini  compris  en  partie  dans  la  zone  fertile  /,  eu 
])artie  dans  le  centre  dégénéré  :  d.  Transformation  des  éléments  et 
retour  des  centrioles  près  du  noyau. 
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sont  plus  serrés  et  plus  nombreux.  Malgré  tout  cela,  on  reconnaît  encore 
les  tubes  droits  à  l'aspect  plus  clair  de  leur  cytoplasme  dans  les  cultures 
de  quatre  heures  et  même  de  sept  heures.  Dans  les  cultures  de  neuf  heures 
il  devient  en  général  impossible  de  les  reconnaître.  Cependant,  l'épithéhum 
des  tubes  droits  qui,  dès  ce  moment,  commencent  à  végéter  à  la  surface 
du  grain  de  semence  pour  constituer  ce  que  j'appellerai  tout  à  l'heure 
l'épithéhum  de  cicatrisation,  garde  longtemps  des  caractères  de  l'épi- 
théhum des  tubes  de  Belhni.  J'y  reviendrai  dans  un  instant.  Dans  la 
zone  fertile  même  on  peut  trouver  des  tubes  de  Belhni  reconnaissables 
jusqu'à  la  40^"  heure.  C'est  tout  à  fait  exceptionnel. 

Le  tissu  conjonctivo-vasculaire.  —  Dans  les  pièces  témoins,  on 
trouve  entre  les  tubes  urinaires  des  capillaires  et  des  cellules  conjonc- 
tives fusiformes  avec  quelques  fibrilles  colorables  par  la  méthode  de 
Prenant,  mais  peu  abondantes.  Les  tubes  rénaux  sont  entourés  d'une 
membrane  basale  fort  nette.  Les  capillaires  compris  dans  la  zone  fertile 
s'obhtèrent  rapidement  par  gonflement  et  multiphcation  des  ceUules 
endothéliales  et  se  confondent  avec  les  éléments  d'origine  conjonctive. 
Ceux-ci  se  multijîlient  activement  dans  la  zone  fertile.  Les  mitoses  y 
sont  très  nombreuses,  certainement  plus  nombreuses  qu'elles  ne  l'étaient 
in  vivo.  Il  ne  se  reforme  pas  de  nouvelles  fibrilles  conjonctives,  car  le 
rapport  de  la  quantité  de  substance  collagène  à  la  quantité  de  cellules 
diminue  rapidement  dans  la  zone  fertile.  Au  bout  de  neuf  heures,  il  ne 
reste  plus  que  quelques  résidus  de  fibrilles  colorables  en  vert,  par  la 
méthode  de  Prenant.  Ces  débris  sont  entourés  de  cellules  polyédriques 
arrondies  et  non  pas  fusiformes  comme  elles  étaient  originairement.  Les 
mitochondries  peu  nombreuses  et  difficiles  à  colorer  dans  les  cellules 
conjonctives  de  la  pièce  témoin  sont  devenues  sensiblement  plus  nom- 
breuses dans  ces  cellules  gonflées,  elles  sont  aussi  plus  faciles  à  colorer. 
Le  centre  cellulaire  est  devenu  aussi  très  évident  dans  les  éléments 
conjonctivo-vasculaires  de  la  zone  fertile  alors  qu'il  n'était  pas  possible 
de  le  distinguer  dans  les  XDÎèces  témoins. 

Étude  générale  de  la  zone  fertile. 

Dans  les  cultures  de  7  à  24  heures,  la  zone  fertile  est  donc  occupée  par 
une  série  de  tubes  ou  de  tronçons  de  tubes  constitués  de  cellules  d'origine 
épithéliale,  séparés  par  un  tissu  interstitiel  d'origine  conjonctivo-vas- 
culaire. 
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Au  premier  abord,  ces  tubes  sont  tous  semblables.  Quelle  que  soit  la 
méthode  qu'on  emploie  pour  les  étudier  on  ne  peut  déceler  entre  les  élé- 
ments des  uns  et  des  autres  de  différences  cytologiques.  Dans  les  cultures 
de  4  à  7  heures,  on  pouvait  encore  distinguer,  comme  nous  l'avons  dit, 
les  tubes  provenant  du  segment  de  Bellini  à  leur  aspect  clair.  Cette 
distinction  s'efface  plu?  tard.  Dans  les  cultures  de  9  heures,  on  arrive 
quelquefois  à  se  rendre  compte  que  tel  segment  vient  sans  doute  d'un 
tube  contourné,  tel  autre  d'un  glomérule,  parce  qu'ils  sont  encore  en 

,^1  continuité    avec 
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un  segment  re- 
connaissable  de 
la  zone  asphyxi- 
que  ;  ou  bien 
encore,  mais  ra- 
rement, à  leur 
forme  générale, 
mais  cela  est  ex- 
ceptionnel. Mal- 
gré une  étude 
très  attentive,  je 
n'ai  pu  trouver 
de  différence 
dans  la  structure 
des  cellules  qui 
constituent     ces 

tubes  et  d'ailleurs  il  est  neuf  fois  sai  dix  complètement  impossible  de 
mettre  un  nom  sur  le  tube  qu'on  étudie.  Les  cellules  qui  constituent  ces 
tubes  sont  en  général  hautes  et  cylindriques,  cependant,  comme  les  cel- 
lules se  sont  multiphées  activement,  comme  elles  ee  pressent  les  unes  les 
aatres,  les  tubes  se  déforment,  se  compriment  mutdellement,  et  dans  les 
endroits  comprimés,  les  cellules  peuvent  être  plus  basses.  Il  est  à  noter 
que  les  cellules  venues  du  feuillet  pariétal  du  glomérule  restent  long- 
temps assez  basses.  (Voir  plu^  haut.)  En  tous  cas,  la  majorité  des  tubes 
de  la  zone  fertile  sont  constitués  de  cellules  bien  plus  élevées  que  ne  sont 
les  éléments  dans  aucun  des  segments  d u  rein  témoin. 

Ces  cellules  possèdent,  comme  je  l'ai  dit  déjà,  un  appareil  mitochondrial 
filamenteux  semblable  dans  toutes  les  cellules  quelle  que  soit  leur  forme 

(fîg.  IV,  V,  VI,  IX,  X,  XJl). 
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l'iG.  XII.  Tube  ndiflérent  dans  la  zoue  fertile  d'une  culture  de  23  heures,  mé- 
thode de  Benda  ;  m,  cellule  en  mitose  ;  c,  cellule  à  cytoplasme  centré 
autour  de  la  sphère  ;  s,  sphère  (n"  54). 
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On  voit,  vers  le  centre  des  tubes,  des  kittleisten  assez  nets.  Je  n'y  ai 
jamais  rencontré  de  brosse  ni  d'ourlet  cuticulaire. 

Le  centre  cellulaire  est  généralement  situé  dans  la  partie  supérieure  du 
cytoplasme  au  voisinage  du  noyau.  Dans  les  cultures  jeunes,  les  tubes 
ont  encore  une  lumière  plus  ou  moins  étroite,  mais  nette.  Plus  tard,  il 
arrive  fréquemment  que  cette  lamière  s'oblitère  et  qae  les  cellules  se 
stratifient. 

Les  mitoses  sont  très  nombreuses  dans  tous  les  tubes  de  la  zone  fertile, 
elles  y  sont  beaucoup  plus  nombreuses  que  dans  aucun  des  segments  de 
la  pièce  témoin.  Il  n'est  pas  rare  de  trouver  quatre  ou  cinq  figures  de 
mitose  dans  une  seule  section  de  tube.  Elles  sont  dirigées  en  divers  sens. 
A  la  limite  de  la  zone  asphyxique  secondaire,  le  premier  signe  de  manque 
d'oxygène  est  l'arrêt  de  cette  multiplication  si  active. 

Dans  les  cultures  de  9  à  24  heures,  on  rencontre  assez  fréquemment 
des  tubes  dont  la  lumière  est  oblitérée  et  dont  l'épithélium  est  stratifié. 
Il  n'est  pas  rare  de  voir  la  membrane  basale  devenir  indistincte  sur  une 
large  surface.  Il  devient  alors  impossible  de  distinguer  les  éléments  épithé- 
liaux  du  tissu  interstitiel  (fig  6).  On  peut,  par  exemple,  suivre  un  tube 
reconnaissable  encore  dans  le  centre,  voir  en  entrant  dans  la  zone  fertile 
son  épithélium  complètement  transformé  se  stratifier,  et,  en  certains 
points,  se  mêler  avec  les  éléments  conjonctifs  de  telle  sorte  qu'il  est  impos- 
sible de  le  délimiter.  Cette  confusion  des  éléments  épithéliaux  et  conjonc- 
tifs n'est  pas  très  fréquente  dans  la  zone  fertile,  mais  elle  n'y  est  pas  une 
rareté. 

Dans  les  cultures  âgées  (2  à  3  jours),  la  zone  fertile  se  limite  beaucoup 
et  on  rencontre  une  zone  asphyxique  secondaire  qui  a  la  structure  de  la 
zone  fertile  (puisqu'elle  était  fertile  quelques  heures  auparavant),  mais 
où  les  cellules  ont  cessé  de  se  multiplier.  La  présence  de  mitoses  est  alors 
le  seul  critérium  certain  qu'on  a  bien  affaire  à  la  zone  fertile  véritable. 

Il  est  curieux  de  noter  ainsi  que  le  montre  le  schéma  de  ma  première 
note^  que  les  tubes  situés  à  la  surface  du  fragment,  au  contact  de 
l'air,  cultivent  longtemps,  même  lorsqu'ils  sont  loin  du  plasma.  Cela  in- 
dique, que  dans  les  conditions  où  j 'opère,  les  substances  nutritives  arrivent 
très  loin  et  que  seul  l'oxygène  ne  pénètre  pas.  Cela  semble  paradoxal  au 
premier  abord,  puisque  les  hquides  venus  du  plasma  extérieur  à  la  pièce 
arrivent  assez  vite  à  son  centre  et  que  l'oxygène  dissous  dans  ces  liquides 

1.  Citée  page  309. 
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devrait  arriver  avec  eux.  Il  faut  bien  remarquer  que  la  quantité  d'oxygène 
dissous  dans  le  plasma  est  très  faible  par  rapport  à  celles  de  tous  les  autres 
aliments,  et  il  est  certain  qu'elle  est  absorbée  complètement  au  passage 

par  la    toute    première    couche    de 
"^  cellules. 


Les  épithéliums  de  cicatrisation. 

J'ai  indiqué  déjà  que  vers  la  9^, 
12^  heure  les  tubes  rénaux  section- 
nés par  le  prélèvement  du  fragment 
commencent  à  végéter  pour  venir 
recouvrir  la  section,  pour  cicatriser 
la  plaie  du  petit  fragment  ense- 
mencé. Ces  épithéliums  peuvent  se 
former  aux  dépens  de  divers  seg- 
ments du  tube  rénal,  mais  il  en  e?t 
qui  poussent  plus  rapidement  et  plus 
facilement  que  d'autres.  On  peut, 
dans  les  cultures  jeunes,  distinguer 
deux  sortes  d'épithéliums  de  cicatri- 
sation. Les  uns  sont  constitués  de 
cellules  claires  à  noyau  peu  chro- 
matique, à  cytoplasme  vacuolaire. 
On  voit  à  leur  surface  un  très  fin 
plateau  cuticulaire  sous  lequel  se 
trouve  souvent  un  diplosome.  Les 
cellules  sont  séparées  vers  leur  bord 
libre  par  des  kittleisten  très  nets, 
elles  sont  régulièrement  disposées  et 
se  divisent  activement  par  mitose. 
Ces  éléments  paraissent  se  rattacher 
à  ceux  c{ui  constituent  les  tubes  de 
Belhni  dont  ils  sont  cependant  diffé- 
rents par  la  présence  d'un  ourlet 
cuticulaire  net,  par  l'absence  de 
la  condensation  cytoplasmique  api- 
cale  et  par  la  disposition  du  chon- 


ms 
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Fia.  Xni.  Épithélium  de  cicatrisation  dans  une 
culture  de  rein  d'embryon  de  lapin  (n"  29). 
Deux  sortes  de  cellules  sont  juxtaposées,  c  et 
cl,  cj,  conjonctif. 
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driome.    On  se    rend  compte  en  étudiant  la  série  des  coupes  que  la 
cicatrisation  du  grain  de  semence  par  ces  cellules  commence  autour  des 
sections  des  tubes  de  Bellini.  Dans  les  cultures  de 
20  à  48  heures,  cet  épithélium  recouvre  la  pres- 
que totalité  ou  la  totalité  du  fragment.  Sa  crois- 
sance est  donc  très  rapide. 

11  est  quelquefois  d'un  polymorphisme  curieux. 
Les  cellules  peuvent  en  certains  points  et  sous 
des  influences  que  je  n'ai  pu  déterminer,  mais 
qui  sont  certainement  locales,  devenir  huit  ou  dix 
fois  plus  hautes  que  larges,  prenant  un  aspect 
que  jamais  on  ne  rencontre  dans  l'appareil  uri- 
naire  (fig.  xv,  xxi).  Cet  épithéhum  élevé  se  conti- 
nue d'ailleurs  avec  un  éj)ithélium  cubique  ou 
même  plat. 

Un  autre  épithélium  qui  vient  aussi  cicatriser 
la  section  de  la  pièce  se  distingue  du  précédent 
parce  qu'il  est  constitué  de  cellules  plus  sombres, 
à  chondriome  plus  abondant.  Ces  cellules  ont  aussi, 
semble-t-il,  un  ourlet  cutilaire  superficiel,  mais  il 
est  moins  net  ;  les  kittleisten  sont  moins  évi- 
dents que  dans  l'autre  épithélium.  Les  cellules 
sont  aussi  moins  régulièrement  rangées  et  se  mul- 
tiplient moins  activement. 

Cet  épithélium  est  le  plus  souvent  en  continuité 
avec  des  tubes  ouverts  dans  la  zone  fertile.  L'as- 
pect de  ses  cellules  est  analogue  à  celui  des  tubes 
de  cette  zone.  Il  semble  bien  que  tous  les  tubes 
épithéliaax  indifférents  de  cette  région,  quelle  que 
soit  leur  origine,  peuvent  lui  donner  naissance. 
L 'épithélium  de  cicatrisation  se  formant  d'ailleurs 
assez  tardivement,  il  ne  peut  être  en  continuité 
qu'avec  des  tubes  déjà  revenus  à  l'état  indifférent. 

Dans    les    cultures    âgées,     les    deux    épithé- 
hums     qui,    auparavant,    étaient    assez    distincts      '^%^:i::Z'£:^JZ 
iDour  qu'on  voie  bien  le  point  de  raccord  se  confon-        dune  culture  de  rein  d-em- 

^  ^  ^  ^  I)ryon  de  lapin  (n"  .ï4).    C, 

dent  et  il  devient  impossible  de  distinguer  l'un  de        épithélium  de  cicatrisation  ; 

m,  cellule  mésenchymateuse 
l'autre.  en  mitose. 


'^ 
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L'épithélium  superficiel  est  alors  constitué  de  cellules  hautes  ou  basses, 
claires,  vacuolaires  et  renfermant  de  nombreuses  enclaves.  Lorsque  le 
recouvrement  de  la  section  est  complet,  ces  cellules  se  multiplient  beau- 
coup moins  activement,  mais  les  mitoses  n'y  sont  cependant  pas  rares.  En 
se  multipliant,  elles  se  poussent  latéralement  de  telle  sorte  qu'il  est  assez 
fréquent  que  les  cellules  viennent  à  glisser  à  la  surface  du  plasma  lorsque 
la  disposition  du  grain  de  semence  est  favorable,  pour  donner  lieu  à  une 
zone  d'envahissement. 

Dans  toutes  les  cultures  de  48  heures,  3  jours  et  i3lus,  cet  épithéhum 
recouvre  complètement  le  fragment  ensemencé,  si  grand  qu'il  soit.  Il 
est  intéressant  de  noter  quelques-unes  de  ses  variations.  Dès  la  fin  du 


'#  '^ 


no.  XV.  Épithélium  de  cicatrisation  très  élevé  dans  une  culture  de  rein  de  fœtus  de  lapin  (n"  74),  C,  conjonctif . 

deuxième  jour,  ces  variations  ne  sont  plus  en  rapport  avec  l'origine  des 
cellules  qui  le  constituent.  Il  en  est  qui  semblent  tenir  à  des  conditions 
locales,  comme  la  hauteur  des  cellules,  mais  il  en  est  d'autres  qui  tiennent 
certainement  à  des  conditions  générales.  Dans  certaines  cultures,  tout 
l'épithélium  de  cicatrisation  est  bourré  de  graisse.  Dans  ces  mêmes  cul- 
tures, il  y  a  aussi  de  la  graisse  dans  la  zone  d'envahissement.  C'est  une 
évolution  graisseuse  générale  due  certainement  aux  conditions  générales 
de  la  culture  ;  je  dirais  presque  une  maladie  graisseuse.  Je  crois  que  les 
lavages  insuffisamment  fréquents  doivent  ê^re  incriminés. 

Dans  une  culture,  j'ai  vu  se  développer  à  la  surface  des  cellules  de 
l'épithélium  de  cicatrisation  de  fins  cils  groupés  par  touffes  irrégulières 
(fig.  xvi).  Dans  cette  culture,  on  distinguait  encore  bien  l'épithélium 
provenant  des  tubes  de  Bellini  et  celui  qui  était  issu  des  tubes  indifférents 
d'origine  sécrétrice.  Cependant,  on  rencontrait  des  cils  sur  l'un  et  sur 
l'autre,  alors  qu'il  n'y  en  avait  nulle  part  dans  d'autres  cultures.  Il  s'agit 
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donc  bien  ici  d'un  phénomène  dû  à  une  cause  générale  que  je  n'ai  pu 
déterminer.  Ce  que  je  puis  dire,  c'est  que  l'influence  qui  produit  les  cils 
doit  être  bien  fugace,  car  les  autres  cultures  ont  été  faites  dans  des  condi- 
tions exactement  semblables  à  celles-ci.  La  seule  chose  qui  ait  pu  varier, 
est  la  quantité  de  sérum  de  lavage  restée  à  la  surface  du  plasma  après  le 
lavage  précédent  et  la  manière  dont  la  pièce  en  est  baignée.  C'est  donc 
sans  doute  une  caAise  de  ce  genre  qui  doit  être  invoquée. 

^  ^^«.ii!»»* 


Fia.  XVI. zone  d'envahissement  d'une  culture  de  rein(no  64).  Les  trois  portions  représentées  étaient  juxtaposées 
la  direction  d'envahissement  est  indiquée  par  la  flèche.  L'élaboration  de  graisse  est  intense. 

Dans  les  cultures  très  âgées,  les  éléments  conjonctifs  commencent  à 
dégénérer  et  l'épithélium  de  cicatrisation  qui  est  superficiel,  et  le  seul 
superficiel  reste  le  dernier  vivant  sur  la  plus  grande  partie  du  grain  de 
semence,  il  n'y  a  plus  que  les  bords  extrêmes  du  fragment  mis  en  culture, 
où  l'on  rencontre  quelques  éléments  vivants  dans  la  profondeur. 

Dans  ces  cultures,  l'épithélium  de  cicatrisation  se  modifie  considérable- 
ment, les  cellules  ne  gardent  pas  leur  ordonnancement  régulier,  elles  se 
disposent  souvent  obliquement  et  irréguHèrement.  Les  enclaves  cytoplas- 
miques  y  sont  plus  abondantes  ;  on  y  rencontre  de  nombreuses  boules 
graisseuses.  Le  plateau  cuticulaire  superficiel  ne  se  voit  plus  bien.  Dans 
cultures  de  trois  jours  ou  plus,  l'épithélium  de  cicatrisation  a  des  carac- 
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tères  très  semblables  à  ceux  des  cellules  de  la  zone  d'envahissement  et 
l'on  n'j  distinguerait  plus  C{uoi  f£ue  ce  soit  qui  permette  d'affirmer  que 
ces  cellules  sont  bien  d'origine  épithéliale,  ce  qu'on  ne  sait  que  par  l'étude 
sériée. 

Il  arrive  parfois  qu'il  se  forme  en  quelques  points  de  la  surface  du  grain 
de  semence  une  couche  épithéliforme  d'origine  conjonctive  :  ce  sont  des 
cellules  plus  basses  et  bien  moins  régulièrement  disposées  que  les  éléments 
d'origine  épithéliale.  Sur  les  bords  du  fragment  elles  ont  une  grande  ten- 
dance à  envahir  la  surface  du  plasma.  Il  ne  semble  pas  que  l'épithélium 
véritable  vienne  recouvrir  ces  éléments  lorsqu'ils  ont  pris  une  disposition 
épithéliforme.  Comme  ces  éléments  se  disposent  ainsi  à  un  moment  où  il 
y  a  déjà  depuis  longtemps  confusion  de  l'épithélium  avec  le  conjonctif 
en  un  mésenchyme,  on  ne  peut  pas  être  sûr  qu'ils  ne  sont  pas  indirec- 
tement d'origine  épithéliale. 

Le  rein  n'est  d'ailleurs  pas  l'objet  de  choix  pour  l'étude  de  processus 
de  ce  genre  c^u'on  rencontre  aussi  d'ailleurs. 

La  zone  d'envahissement. 

J'ai  indiqué  dans  une  série  de  notes  et  de  courts  articles  que  les  zones 
d'envahissement  de  cultures  diverses  étaient  le  plus  souvent  semblables, 
indépendamment  de  la  nature  de  la  semence.  Il  ne  semble  pas  que  les 
zones  d'envahissement  des  cultures  de  rein  aient  un  intérêt  spécial. 
Il  est  cependant  une  observation  qui  donne  c{uelque  importance  à 
leur  étude  précise,  c'est  que  les  cellules  d'envahissement  sont  tantôt 
d'origine  conjonctive,  tantôt  d'origine  épithéliale  et  le  plus  souverit  d'ori- 
gine mixte.  Il  faut  rechercher  P  si  l'on  distingue  ces  cultures  diverses  ou 
les  cellules  d'origine  diverse  dans  une  culture  mixte.  Il  sera  de  plus 
intéressant  de  comparer  avec  précision  la  zone  d'envahissement  d'origine 
épithéliale  avec  l'épithélium  de  cicatrisation  qui  lui  a  donné  naissance. 

Si  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  grain  de  semence  sont  d'une 
régularité  parfaite  et  se  répètent  toujours  identiques  à  eux-mêmes  dans 
les  mêmes  conditions,  il  n'en  va  pas  de  même  dans  la  zone  d'envahisse- 
ment dont  la  production  est  livrée  au  hasard  et  varie  selon  que  le  grain 
de  semence  est  plus  ou  moins  enfoncé  dans  le  plasma,  selon  qu'il  a 
entraîné  avec  lui  des  bulles  d'air,  etc.  ;  il  est  donc  difficile  de  donner  une 
description  générale. 

Il  est  un  certain  nombre  de  cas  où  l'on  peut  suivre  parfaitement  la 
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continuité  entre  la  zone  d'envahissement  et  lepithélium  de  cicatrisation 
(fig.  xxxyi).  Il  en  est  d'autres  où  l'on  suit  la  continuité  de  la  même  zone 
avec  des  cellules  purement  conjonctives  (fig.  xvu).  En  général,  sur  la  même 
préparation  de  culture,  on  voit,  en  étudiant  la  série  des  coupes,  que  la 
zone  d'envahissement  est  en  continuité  tantôt  avec  l'épithélium,  tantôt 
avec  le  conjonctif. 

Cette  zone  affecte,  comme  l'a  montré  Carrel  (1911),  la  forme  d'une 
ylage  rayonnée.  Elle  est  souvent  discontinue  si  la  coupe  ne  passe  pas 
précisément  dans  l'axe  du  rayonnement.  Je  n'ai  jamais  pu  déterminer 
exactement  les  points  de  raccord  des  cellules  d'origine  épithéliale  et  de 
celles  qui  sont  d'origine  conjonctive.  On  ne  peut  pas  trouver  de  transition 
brusque  comparable,  par  exemple,  à  celle  qu'on  observe  dans  l'épithéhum 
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Fig.  XVII.  Zonp  d'envahissement  d'origine  mésenchymatouse  (n'^  73). 

de  cicatrisation,  entre  les  cellules  issues  des  tubes  de  Bellini  et  celles  qui 
ont  une  autre  origine. 

Cependant  les  cellules  de  la  zone  d'envahissement  sont  loin  d'être  toutes 
semblables.  Elles  sont  en  général  disposées  très  irrégulièrement.  Leurs 
limites  sont  le  plus  souvent  obliques  dans  divers  sens,  elles  sont  le  plus 
fréquemment  superposées  obliquement  les  unes  aux  autres.  L'irrégularité 
de  leur  taille,  de  leur  forme  et  de  leur  disposition  est  frappante  surtout 
dans  les  points  où  elles  sont  en  continuité  avec  l'épithélium  qui  est  à  peu 
près  parfaitement  régulier  tant  que  les  cellules  sont  situées  sur  la  pièce. 
Au  lieu  que  la  limite  de  l'épithélium  de  cicatrisation  vers  l'extérieur  forme 
un  rebord  continu,  la  limite  supérieure  de  la  zone  d'envahissement  suit 
les  variations  de  forme  et  de  hauteur  des  cellules.  On  a  la  sensation  que 
ces  cellules  sont  indépendantes  l'une  de  l'autre,  en  opposition  avec  celles 
de  la  surface  du  grain  de  semence  qui  semblent  solidaires. 

Les  cellules  de  la  zone  d'envahissement  ne  présentent  généralement 
pas  un  ourlet  cuticulaire  net,  cela  se  voit  cependant  quelquefois  lorsqu'on 

1.  Voir  aussi  mon  travail  dans  le  «  Mouvement  Médical  •  1913. 
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a  lavé  au  sérum  et  lorsque  les  cellules  ont  une  tendance  à  s'isoler  dans  le 
sérum  résiduel.  Mais  cela  n'est  pas  particulier  au  rein  et  s'observe  dans 
toutes  sortes  de  cultures.  Elles  renferment  souvent  des  enclaves  diverses, 
notamment  des  grains  de  graisse.  La  quantité  et  la  nature  de  ces  enclaves 
sont  très  variables  d'une  culture  à  l'autre,  mais  dans  une  même  culture, 
toutes  les  cellules  de  la  zone  d'envahissement  en  renferment  en  quantité 
à  peu  près  égale  (fig.  xvi). 
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Fia.  XVIII.  Coupes  transversales  successives  des  rayons  d'une  zone  d'envahissement.  B  est  plus  rapprochée  du 
fragment  ensemencé  que  A.  En  A,  la  zone  d'envahissement  primitivement  continue  s'est  fragmentée. 
Les  cellules  se  groupent  alors  en  nodules  :  t.  Ce  nodule  n'était  donc  pas  en  continuité  directe  avec  le 
ragment  primitif. 

Il  m'a  semblé  que  les  enclaves  graisseuses  étaient  plus  fréquentes  lors- 
que la  culture  a  été  fixée  à  un  moment  éloigné  du  dernier  lavage,  ou 
lorsque  les  lavages  n'ont  pas  été  fréquents,  ce  serait  ainsi  un  phénomène 
de  dégénérescence.  Il  est  certain  en  tous  cas  que  c'est  un  phénomène  de 
cause  générale  plutôt  que  locale. 

La  forme  des  cellules  semble  être,  au  contraire,  un  phénomène  qui 
dépend  de  causes  locales  :  les  irrégularités  du  plasma,  la  présence  de 
sérum  de  lavage  en  plus  ou  moins  grande  quantité  semblent  avoir  une 
influence  prépondérante.  Elles  varient  depuis  un  aspect  endothéhforme 
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jusqu'à  une  forme  cubique  (fig.xvni,  2).  Elles  sont  quelquefois  fusif ormes, 
quelquefois  arrondies.  Parfois,  elles  roulent  les  unes  sur  les  autres,  d'autres 
fois  elles  se  serrent  l'une  à  côté  de  l'autre  en  prenant  un  faux  aspect 
épithélial  (fig.  xrx,  2).  Les  cellules  fusiformes  sont  fréquentes  au  bord  de  la 
zone  d'envahissement,  rares  dans  les  endroits  où  les  cellules  se  serrent 
l'une  sur  l'autre.  Elles  sont  comme  dans  toutes  les  cultures  beaucoup 
plus  fréquentes  dans  l'envahissement  en  profondeur  qui  a  lieu  presque 
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riG.  XIX.  Coupes  successives  d'une  zone  d'envahissement  perpendiculaires  aux  rayons  de  cette  zone.  De  1  à  4 
les  coupes  se  rapprochent  du  grain  de  semence  (n»  74). 

exclusivement  ici,  aux  dépens  d'éléments  conjonctifs,  ou  tout  au  moins 
aux  dépens  d'i  mésenchyme  mixte. 

Le  centre  cellulaire  des  cellules  d'envahissement  est  juxtanucléaire, 
presque  toujours  dirigé  vers  le  côté  d'envahissement  ainsi  que  je  l'ai  noté 
déjà   (1913). 

Les  mitoses  sont  fréquentes,  orientées  dans  divers  sens  et  souvent 
perpendiculaires  à  la  surface  du  plasma.  Le  résultat  est  alors  qu'à  la 
télophase,  l'une  des  deux  cellules  filles  est  située  sur  l'épithélium.  Elle 
rentre  assez  vite  dans  le  rang  en  se  serrant  entre  les  autres  plus  ou  moins 
irrégulièrement.  Ce  tassement  des  cellules  est  commandé  certainement 
par  la  simple  pesanteur,  il  est  beaucoup  moins  rapide  s'il  reste  à  la  surface 
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du  sérum  de  lavage  dans  lequel  les  cellules  ont  une  tendance  à  flotter. 

Cette  action  de  la  pesanteur  se  fait  sentir  aussi  sur  la  forme  des  cellules. 
Sur  les  parois  du  petit  cristallisoir  où  il  est  renfermé,  le  plasma  se  coagule 
bien  entendu  en  formant  un  ménisque  concave,  dont  la  pente  s'accentue 
encore  par  rétraction  de  la  fibrine.  Au  ri  veau  de  cette  pente,  les  cellules  se 
tassent  obliquement,  jDèsent  les  unes  sur  les  autres,  et  prennent  un  aspect 
plus  cylindrique,  plus  épitliélial  que  dans  les  parties  planes. 

On  trouve  toujours  les  transitions  entre  les  éléments  de  forme  diverse 
et  il  est  impossible  de  les  classer  comme  épithéliaux  ou  conjonctifs.  Les 
éléments  sont,  comme  je  l'ai  dit,  complètement  indifférents.  Leurs 
variations  de  forme  sont  dues  uniquement  à  des  conditions  locales,  notam- 
ment aux  diverses  irrégularités  de  la  surface  du  plasma  qui  font  que  les 
cellules  sont  plus  ou  moins  baignées  de  liquide.  Elles  sont  influencées 
aussi,  comme  l'épithélium  de  cicatrisation,  par  des  influences  générales 
s'exerçant  sur  toute  la  culture,  notamment  en  ce  qui  concerne  la  genèse 
des  grains  graisseux. 

Production  DE  TUBES  ET  AUTRES  formations  organisées  (fig.  xx  à  xxv). 

J'ai  laissé  jusqu'ici  ce  phénomène  de  côté,  car  il  me  paraît  assaz  inté- 
ressant pour  faire  l'objet  d'une  étude  spéciale. 

Carrel  et  BuRROWS  ont  indiqué  que  dans  les  cultures  de  rein  il  se 
formait  de  nouveaux  tubes  rénaux.  Il  est  certain  que  ces  auteurs  n'avaient 
pas  fait  une  étude  cytologique  qui  leur  permît  d'affirmer  le  caractère 
rénal  de  ces  tubes,  mais  il  est  évident  aussi  qu'ils  avaient  eu  sous  les 
yeux  quelque  chose  qui  leur  avait  fait  croire  à  l'existence  de  ces  tubes. 
Les  photographies  de  ces  préparations  que  j'ai  eu  l'occasion  de  voir,  ne 
laissent  d'ailleurs  aucun  doute  à  cet  égard. 

Les  tubes  et  vésicules  décrits  par  Carrel  s'observent,  ainsi  que  je  l'ai  dit 
déjà,  dans  toutes  sortes  de  cultures  autres  que  celles  de  rein,  mais  ils 
sont  cependant  particulièrement  abondants  dans  celles  de  tissu  rénal.  Je 
crois  pouvoir  dire  maintenant  qne  cela  n'est  pas  dû  à  la  nature  du  tissu, 
mais  à  l'abondance  de  l'épithélium  de  cicatrisation  et  de  la  zone  d'enva- 
hissement, car  on  les  retrouve  dans  toutes  les  cultures  qui  présentent 
à  cet  égard  les  mêmes  caractères. 

Ces  formations  peuvent  prendre  naissance  dans  l'épithélium  de  cica- 
trisation, ce  qui  est  leur  origine  la  plus  fréquente,  soit  aussi  dans  la  zone 
d 'en  vahissement . 
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Au-dessus  de  l'épithélium  de  cicatrisation,  on  voit  quelquefois  une  sorte 
de  tube  éj^ithélial  qui  en  est  souvent  parfaitement  indépendant,  qui 
d'autres  fois,  y  adhère  par  un  point.  Ce  tube  se  présente  en  coupe  trans- 
versale comme  constitué  d'une  cellule  centrale  étoilée  souvent  foncée, 
entourée  de  quatre  à  six  cellules  épithéliales  bien  régulièrement  disposées. 
Dans  la  figure  xx  empruntée  à  la  culture  où  des  cils  s'étaient  produits 


rgS)®% 
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FiG.  XX.  Nodule  (O)  constituant  une  sorte  de  petit  organisme  élémentaire  au-dessus  de  l'épithélium  de  cicatri- 
sation dé  la  culture  (n"  74).  C,  conjonctif. 


sur  l'épihtélium  de  cicatrisation,  on  retrouve  ces  cils  sur  la  surface  externe 
du  tube  épithélial.  Il  ne  s'agit  donc  pas  ici  d'un  tube  rénal,  mais  d'une  pro- 
duction complexe  qu'on  ne  saurait  même  appeler  un  tube.  C'est  un  petit  or- 
ganisme élémentaire  constitué  d'un  épithélium  et  d'un  axe  mésencliymateux 
qu'on  pourrait  comparer  à  une  sorte  de  mésozoaire  et  qui  s'est  constitué 
avec  les  cellules  de  réj)ithélium  de  cicatrisation.  On  assiste  en  eiïet  à  la 
formation  de  ces  groupements  étranges.  On  voit  dans  l'épithélium  aux 
endroits  où  il  est  formé  dç  celhdes  élevées,  quelquefois  stratifiées,  les 
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éléments  se  disposer  autour  d'une  cellule  centrale  qui  ne  paraît  pas 
différer  originellement  des  autres.  Ce  groupement  établi,  le  petit  organisme 
s'isole  progressivement,  en  commençant  par  une  extrémité  ainsi  qu'on 
peut  s'en  rendre  compte  en  suivant  la  série  des  coupes.   Quelquefois  il 


Fia.  XXI.  Formation  d'un  nodule  analogue  à  celui  del  a  figure  précédente  dans  l'épithélium  de  cicatrisation 
(n"  75).  0  nodule  en  voie  de  formation  par  orientation  radiée  de  cellules  épithéliales.  C,  conjonctif. 

reste    adhérent    par    une    extrémité    à    l'éj^ithélium    qui    lui    a    donné 
naissance,  d'autres  fois  il  s'isole  complètement. 

Il  est  po  sible  aussi  que  de  telles  formations  puissent  prendre  naissame 
par  isolement  des  sortes  de  petits  papillomes  c[ui  se  forment  à  la  surface 
de  l'épithélium  de  cicatrisation  ;  mais  je  n'ai  pas  assisté  à  ce  phénomène. 
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FlG.  XXn.  Boyau  coupé  transversalement  végétant  au-dessus  de  la  zone  d'envahissement  d'une  culture,  (n"  64). 
cb,  zone  d'envahissement  ;  p,  plasma  ;  o,  boyau  constitué  de  cellules  imbriquées. 

Il  faut,bien  remarquer  que  la  cellule  centrale  serait  alors  d'origine  mésen- 
chymateuse,  tandis  que  dans  les  cas  que  j'ai  observés  elle  est  d'origine 
épithéliale. 

Ces  petits  organismes  élémentaires  sont  de  longueur  très  variables 
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ainsi  qu'on  peut  s'en  rendre  compte  en  examinant  la  série  des  coupes.  Il 
en  est  de  très  longs,  il  en  est  au  contraire  qui  sont  à  peine  plus  longs  que 
larges,  d'autres  aussi  sont  parfaitement  sphériques  ou  ovoïdes.  Au  niveau 
de  répithélium  de  cicatrisation  et  dans  les  cultures  jeunes,  ces  productions 


À. -  '  ■'. 


FlG.  XXni.  Deux  coupes  do  boyaux  d'envahissement  en  A,  deux  boyaux  végétant  en  dessous  de  la  surface  du 
plasma.  En  B.  un  boyau  qui  s'est  creusé  une  gorge  dans  le  plasma  en  dissolvant  la  fibrine  (n°  64). 

sont  constituées  par  des  cellules  épithéliales  qui  présentent  exactement 
les  mêmes  caractères  que  l'épithélium  dont  elles  j)roviennent.  Dans  la 
figure  XX,  ces  cellules  possèdent  des  cils  sur  leur  surface  externe,  exacte- 
ment comme  les  cellules  de  l'épithélium  de  cicatrisation. 

On  trouve  des  formations  analogues,  mais  cependant  pas  identiques 
dans  des  cultures  âgées  et  sur  la  zone  d'envahissement   Ce  sont  celles-là 


FIO.  XXIV.  Coupes  successives  d'un  boyau  d'envahissement.  Le  contour   des   ceUules  seul   a  été  dessiné.  On 
voit,  combien  la  disposition  de  ces  éléments  varie  d'un  point  à  un  autre  (n°  64). 

certainement  qu'ont  vu  CARRELet  BuRROWS.  Ce  sont  des  modules  ou  des 
boyaux  plus  ou  moins  longs  formés  aux  dépens  des  cellules  indifférentes 
de  la  zone  d'envahissement  et  le  plus  souvent  sus-jacents  à  cette  zone. 
Sur  les  sections  transversales,  ce  sont  des  masses  de  cellules  que  rien  ne 
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permet  de  qualifier  d'épithéliales  plutôt  que  de  conjonctives.  Ces  cellules 
sont  rangées  irrégulièrement  et  sont  plutôt  imbriquées  comme  les  écailles 
d'un  bulbe  d'oignon  que  réellement  disposées  en  tubes.  Il  est  rare  de 
trouver  comme  dans  la  figare  xx  une  cellule  d'aspect  mésenchymateux 
au  centre.  Le  plus  souvent,  toutes  les  cellules  sont  en  contact  avec  l'exté- 
rieur. Ces  cellules  Font  limitées  vers  l'extérieur  par  un  trait  net,  plus 
épais  que  les  membranes  qui  les  séparent  l'une  de  l'autre.  Ce  trait  à  une 
tendance  à  se  colorer  par  le  vert  lumière  dans  la  méthode  de  Prenant 
c'est  une  sorte  d'ourlet  cuticulaire.  Je  dois  dire  tout  de  suite  qu'il  faudrait 
se  garder  de  penser  que  cet  ourlet  cuticulaire  est  en  rapport  avec  l'origine 

rénale    des    élé- 
C^n^Z>\  ,<P^^^^^i:^  ^C'.-J^^yC**^^        ments,     car    on 

observe  le  même 
phénomène  dans 
toutes  sortes  de 
cultures  d'orga- 
nes autres  que 
le  rein,  et  dans 
des  cultures  de 
tissu  conjonctif 
seul.  C'est  seule- 
ment une  sorte  de  réaction  du  cytoplasme  contre  le  milieu,  pas  très  favo- 
rable sans  doute,  qu'est  le  sérum  de  lavage.  Cet  ourlet  est  très  marqué 
dans  les  cultures  qui  ont  été  lavées  avec  du  sérum  ordinaire,  bien  moine 
dans  celles  qui  ont  été  lavées  avec  du  sérum  de  plasma.  (Voir  note  citée 
page  309.) 

Les  vésicules  ou  boyaux  de  la  zone  d'envahissement  sont  généralement 
assez  courts,  mais  on  en  peut  rencontrer  de  très  longs.  Les  cellules  s'y 
multiplient  par  mitose,  et  ces  tubes  croissent  ainsi  par  eux-mêmes.  Il  est 
fréquent  qu'ils  dépassent  la  zone  d'envahissement  pour  se  mettre  à 
croître  sur  le  plasma  encore  vierge.  Quelquefois,  ils  nagent  dans  le  résidu 
du  sérum  de  lavage,  mais  le  plus  souvent,  ils  végètent  dans  le  plasma 
même,  dissolvant  la  fibrine  devant  eux,  ils  vivent  au  voisinage  de  la  sur- 
face, ne  s'écartant  jamais  de  l'endroit  où  il  y  a  de  l'oxygène. 

Ils  peuvent  croître  ainsi  longtemps,  ils  se  fragmentent  quelquefois, 
semble-t-il,  ainsi  que  semblent  l'indiquer  des  tubes  courts  disposés  en 
série  longitudinale.  Je  me  réserve  d'étudier  leur  sort  ultérieur  dans  un 
autre  travail  consacré  aux  cultures  âgées  de  divers  organes. 


FiG.  XXV.  Chondriome  et  grains  dans  les  boyaux  ou  vési- 
cules de  la  zone  d'envahissement  (n"  64). 
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Les  cultures  de  rein  de  fœtus  de  Chien  près  du  terme 

Je  n'ai  pas  lïntention  de  recommencer  pour  cet  objet  l'étude  détaillée 
que  j'ai  faite  pour  le  lapin,  je  me  contenterai  d'indiquer  les  différences 
d'évolution  qui  peuvent  être  intéressantes  à  retenir,  et  qui  correspondent 
surtout  à  des  différences  d'état  initial  de  la  semence. 

Etat  des  tubes  rénaux  au  moment  de  la  mise  en  cidture.  Les  reins  de 
petits  chiens  présentaient  des  tubes  qui  semblaient  pour  la  plupart  arrivés 
à  un  stade  plus  parfait,  plus  évolué  que  chez  les  petits  lapins.  Les  cellules 


FiG.  XXVI.  Glomérule  jeime  dans  la  zone  fertile  d'une 
culture  de  relu  de  fœtus  de  chien.  Ce  glomérule 
a  gardé  sa  forme  en  crosse  :  vis,  épithélium 
viscéral  ;  p,  épithélimn  pariétal. 


FiG.  XXVII.  Évolution  d'un  tube  contourné  dans  la 
zone  fertile  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de 
chien  :  '^d,  éléments  dégénérescents  ;  g,  grains 
en  voie  de  résorption. 


des  tubes  contournés  étaient  notamment  plus  encombrées  d'enclaves 
diverses,  mais  entre  ces  tubes  et  glomérules  pour  ainsi  dire  parfaits,  il 
s'en  trouvait  d'autres  qui  étaient  encore  à  un  état  de  développement 
très  peu  avancé.  Ces  tubes  et  glomérules  jeunes  étaient  surtout  fréquents 
dans  la  partie  tout  à  fait  corticale  du  rein.  Ils  étaient  pour  la  plupart 
au  stade  de  la  coquille  à  peu  près  tel  que  le  décrit,  par  exemple, 
POLICARD  (1912). 

La  substance  médullaire  semblait  de  son  côté  notablement  plus  évoluée 
que  chez  les  petits  lapins,  les  divers  segments  y  étaient  bien  plus 
nettement  différenciés  encore. 


Zone  fertile. 

La  zone  fertile  des  cultures  de  rein  de  petits  chiens  ne  diffère  pas  beau- 
coup de  celle  des  cultures  de  rein  de  fœtus  de  lapin.  Les  phénomènes 
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FIG.  XXVIII.  lubcsdela  zone  fertile  d'iuie  culture  de  rein  de  fœtus  de  chien 
montrant  les  nombreux  éléments  en  vole  de  dégénérescence  d.  Ce  tube 
provenait  très  probablement  d'un  segment  encore  peu  différencié. 


qui  se  produisent  dans  le  glomérule  sont  les  mêmes,  mais  ils  sont  un  peu 
plus  lents  chez  le  chien.  Ils  s'accompagnent  aussi  de  dégénérescences 

plus  nombreuses.  La 
,\^M^         ,  ,  '  lumière    des    tubes 

1^3  '    _  ^  est  fréquemment 

remplie  d'un  dégé- 
nérât abondant, 
renfermant  encore 
des  noyaux  recon- 
naissables. 

Les  glomérules 
qui  n'étaient  pas 
encore  différenciés 
se  confondent  rapi- 
dement avec  les  autres  qui  redeviennent  semblables  à  eux  ;  on  peut  cepen- 
dant distinguer  encore  les  glomérules  régresses  de  ceux  qni  ne  s'étaient 
jamais  différenciés  complètement  à  leur  taille  plus  grande,  à  ce  qu'ils 
tendent  à  se  déployer  en  se  dédifférenciant  tandis  que  les  glomérules 
restés  embryonnaires  gardent  la  forme  de  crosse  caractéristique  (fig.  xxvi). 
Les  dégénérescences  sont  aussi  nombreuses  dans  les  glomérules  restés 
jeunes  cpie  dans  ceux  qui  étaient  plus  évolués.  L'aspect  des  glomérules 
en  régression  est  en  somme  un  peu  différent  de  ce  qu'on  trouve  chez  le 
lapin.  Il  est  possible  que  cela  tienne  en  partie  aux  variations  spécifiques  de 
la  forme  des  glomérules  (Steine- 
bach). 

Parmi  les  cellules  qui  consti- 
tuent les  tubes  de  la  zone  fertile 
quelques-unes  ont  un  noyau  pyc- 
notique,  un  cytoplasme  foncé  et 
sont  souvent  entrain  de  se  désen- 
claver d'entre  les  autres  éléments. 
De  telles  dégénérescences  s'obser- 
vent dans  les  tubes  de  toute  pro- 
venance. Elles  sont  également 
abondantes  dans  les  tubes  qui 
proviennent  soit  des  tubes  contour- 
nés soit  des  segments  excréteurs.  Elles  sont  au  contraire  plus  rares  dans 
les  épithéhumi-  d'origine  glomérulaire  (fig.  xxvin  et  xxix). 


Fig.  XXIX.    Dégénérescence  dans  un  tube  de  Bellini 
dans  une  culture  jeime  de  rein  de  fœtus  de  chien. 
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Ces  dégénérescences  sont  certainement  plus  fréquentes  au  début  de  la 
culture  qu'à  la  fin,  et  il  semble  que  le  magma  qui  en  provient  soit  peu  à 
peu  résorbé  par  les  cellules  périphériques.  En  effet,  le  magma  est  plus 
abondant  dans  la  zone  fertile  des  cultures  jeunes  (24  heures)  que  dans  celles 
des  cultures  plus  âgées  (2  à  4  jours),  et  dans  une  même  culture  il  est  moins 
abondant  dans  la  partie  du  tube  où  il  y  a  des  mitoses  que  dans  celle,  un 
peu  plus  profonde,  qui  est  arrêtée  comme  nous  l'avons  expliqué,  au  stade 
immédiatement   précédent. 

Dans  la  zone  fertile  des  cultures  un  peu  âgées  (2  jours),  on  trouve  de 
nombreux  points  où 
les  tubes  devenus 
pleins  se  confondent 
à  la  périphérie  avec 
les  éléments  inters- 
titiels d'origine  con- 
jonctive. Sur  les 
meilleures  prépara- 
tions par  la  mé- 
thode de  Prenant, 
où  toutes  les  fibril- 
les conjonctives, 
toutes  les  basales 
sont  parfaitement 
colorées,  il  est  im- 
possible de  délimi- 
ter exactement 
beaucoup  de  tubes 

de   la   zone   fertile.    Ce  phénomène    est   encore  plus  net  ici   que   chez 
le  lapin. 

Comme  le  rein  était  plus  gros  que  celui  des  petits  lapins,  il  a  été  possible 
de  cultiver  séparément  des  fragments  de  substance  corticale  et  des 
fragments  de  médullaire.  Dans  les  fragments  de  corticale  de  48  heures 
et  3  jours  de  culture,  le  retour  à  l'état  parenchymateux  reproduisant 
une  sorte  de  mésenchyme  rénal  est  complet  dans  presque  toute  la 
zone  fertile.  Au  contraire,  dans  les  cultures  de  médullaire,  les  tubes 
de  Belhni  conservent  généralement  leur  individuahté  au  miheu  de 
ce  mésenchyme  ainsi  que  nous  l'avons  vu  quelquefois  chez  les  petits 
lapins. 


1^ 


Mil 


il^ 


XXX.   Confusion  des  tubes  indifférents  en  un  mésenchyme  au  bord 
d'une  cultiu-e  de  rein  de  fœtus  de  chien  pi.  plasma. 
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Zone  intermédiaire. 


FiG.  XXXI.  Dégénérescences  abon- 
dantes dans  une  culture  de  rein  de 
fœtus  de  chien  (anse  de  Henle).  d  : 
éléments  dégénérescents  ;  s,  élé- 
ments survivants. 


Comme  je  l'ai  décrit  chez  le  fœtus  de  lapin,  il  existe  ici  une  zone  inter- 
médiaire entre  la  zone  fertile  et  la  zone  asphyxique  primaire  et  que  j'ai 
appelée    zone    asphyxique   secondaire.    Elle 
est  partie ahèrement  intéressante   à  étudier 
dans  l'objet  qui  nous  occupe. 

Il  faut  y  décrire  séparément  les  divers  seg- 
ments du  tube  urinaire.  Le  tube  contourné 
est  très  reconnaissable  dans  la  zone  inter- 
médiaire. Il  s'y  présente  sous  divers  aspects: 
tantôt  il  a  subi  des  transformations  analo- 
gues à  celles  que  j'ai  décrites  plus  haut  chez 
les  fœtus  de  lapin  :  cellules  devenues  hautes, 
bordure  en  brosse  qui  s'estompe.  Ici  ce- 
pendant, les  dégénérescences  sont  nombreu- 
ses, un  très  grand  nombre  de  cellules  sont 
désenclavées  complètement  et  tombées  dans 
la  lumière  du  tube  où  elles  ont  subi  une 
altération  profonde.  Il  est  certain  que  ce  phénomène  s'est  produit 
à  une  époque  antérieure  au  moment  où  la  mitose  s'est  arrêtée 
dans  ce  tube  ;  antérieure  au  moment  où  il  est,  pour  ainsi  dire,  resté  figé 
dans  l'état  où  il  est.  Les  cellules  restées  normales  ne  présentent  pas 
d'altération  cytologique  notable,  ce  qui  indique  que  l'arrêt  d'évolution 
est  relativement  récent.  Au  contraire, 
les  cellules  désenclavées  sont  tout  à 
fait  altérées,  et  pour  être  aussi  com- 
plète, il  faut  que  leur  transformation 
ait  débuté  au  moment  où  le  tube  était 
encore  en  évolution.  Cela  permet  de 
penser  que  ces  dégénérescences  nom- 
breuses au  début,  sont  devenues  ra- 
res après  un  certain  temps.  Ce  phéno- 
mène semble  accompagner  la  miee  en 
marche  de  la  dédifférenciation,  et  ne 
plus  se  produire  que  rarement  quand  la  dédifférenciation  est  achevée 
ou  en  voie  d'évolution. 

Dans  d'autres  tubes  contournés  de  la  zone  intermédiaire  les  éléments 


FiG.  XXXII.    Tube  contourné  avec  dégénéres- 
cences nombreuses  chez  un  petit  chien,  m. 
g^imtochondries   ;    g  grains   de    graisse  ;  d 
dégénérât;  g 
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dégénérés  sont  tellement  abondants  qu'ils  forment  un  magma  considérable 
au  centre  du  tube.  Il  ne  reste  plus  à  la  périphérie  que  trois  ou  quatre 
cellules  claires,  cubiques,  dont  l'aspect  est  très  particulier.  Leur  cyto- 
plasme est  transparent,  renfermant  quelques  rares  chondriocontes  fins 
et  quelques  grains  de  graisse  ou  quelques  enclaves  colorables  au  fer. 
On  n'y  trouve  plus  rien  qui  rappelle  les  gros  bâtonnets  mitochondriaux 
du  tube  contourné,  rien  qui  rappelle  la  brosse.  Il  semble  que  les  cellules 
résiduelles  aient  été  décapitées,  aient  perdu  une  grande  partie  de  leur 
cytoplasme,  avec  tous  les  appareils  carac- 
téristiques de  leur  fonction  spéciale,  par 
une  sorte  d'autotomie.  C'est  un  phénomène 
que  nous  retrouverons  constamment  chez 
l'adulte. 

Chez  le  fœtus  de  chien,  ce  phénomène  est 
une  exception,  il  ne  se  produit  pas  dans  tous 
les  tubes  :  on  trouve  à  côté  les  uns  des  au- 
tres des  tubes  contournés  modifiés  suivant 
notre  premier  type  et  des  tubes  ainsi  trans- 
formés. Cela  indique  sans  doute  que  dans 
le  même  rein,  des  tubes  contournés  plus 
ou  moins  parfaits  suivent  une  évolution 
différente.  On  sait  en  effet  que  les  tubes 
contournés  comme  les  glomérules  se  développent  successivement 
(Gerhard  1901). 

Dans  les  cultures  plus  âgées,  le  dégénérât  semble  se  résorber  dans  les 
tubes  qui  occupent  une  situation  favorable. 

L'évolution  cytologique  est  analogue  à  ce  que  nous  avons  vu  chez 
le  lapin.  Les  grains  qui  occupent  la  partie  apicale  des  cellules  sont 
ici  particuhèrement  abondants,  ils  sont  lents  à  se  résorber  et  il 
en  reste  longtemps  quelques-uns  au  pôle  supérieur  du  noyau.  Le 
chondriome  est  formé  de  filaments  d'autant  plus  longs  que  la  cultm-e  est 
plus  âgée. 

Les  tubes  intermédiaires  et  l'anse  de  Henle  se  confondent  vite  avec  les 


FIG.  XXXIII.  Tube  contourné  d'une 
culture  de  rein  de  fœtus  de  chien 
avec  dégénérât  central  abondant:  d 


1.  Dans  les  tubes  à  dégénérât  central,  les  grains  ou  bâtonnets  sidérophiles  ont  disparu  complètement  et  rapi- 
dement. Dans  les  tubes  où  il  y  a  transformation  totale  des  cellules  sans  dégénérescence,  il  persiste  un  certain  temps 
des  grains  sidérophiles  peu  nombreux  qui  se  localisent  dans  la  partie  supérieure  de  l'élément  et  se  résorbent  peu 
à  peu. 

2.  La  confusion  entre  les  tubes  et  glomérules  peu  développés  et  ceux  qui  étaient  définitifs  se  fait  assez  lentement. 
Les  glomérules  et  tubes  restés  embryonnaires  sont  toujours  en  avance  dans  leur  évolution  sur  les  glomérules  et 
tubes  plus  différenciés. 
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tubes  contournés  et  la  confusion  de  tous  ces  segments  en  un  mésenchyme 
est,  nous  l'avons  dit  rapide  et  nette.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  tubes  de 
Bellini  dont  la  régression  est  moins  nette.  Transformés  et  souvent  mécon- 
naissables, ils  conservent  cependant  leur  individualité  comme  tubes  dans 
les  cultures  de  3  -  4  jours.  Leur  épithélium  se  stratifié  fréquemment  par 
multiplication  mitotique  active  des  cellules  qui  le  constituent.  Il  y  a 
d'ailleurs  des  points  où  ils  perdent  leur  individualité,  mais,  en  règle  géné- 
rale, ils  la  gardent  longtemps. 

L'épithélium  de  cicatrisation  présente  les  mêmes  caractères  que  chez 
le  lapin  ;  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Zone  d'envahissement. 

La  zone  d'envahissement  ne  diffère  pas  de  celle  des  cultures  d'embryons 
de  lapin.  Tantôt  elle  est  d'origine  épithéliale,  tantôt  d'origine  conjonc- 


FiG.  XXXIV.  Zone  d'envahissement  d'origine  mésenchymateuse  au  bord  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de  cliien. 

tive  ou  plus  exactement  d'origine  :  mésenchyme  néphrogène.  Dans  une 
des  cultures,  une  bulle  d'air  entraînée  dans  le  plasma  à  côté  du  grain  de 
semence  était  entourée  presque  complètement  d'un  épithélium  de  cica- 
trisation (fig.  xxxv). 

Comme  dans  les  reins  de  fœtus  de  lapin,  on  assiste  à  la  poussée  de 
boyaux  cellulaires  constitués  de  cellules  imbriquées  comme  les  écailles 
d'un  bulbe  d'oignon  (fig.  xxxvi).  Je  n'ai  pas  rencontré  ici,  comme  chez  les 
petits  lapins,  de  nodules  organisés  avec  un  épithénum  net,  ni  sur  l'épithé- 
lium de  cicatrisation,  ni  dans  la  zone  d'envahissement. 


1.  Les  glomérules  et  tubes  embryonnaires  se  confondent  rapidement  avec  le  [mésenchyme  (24  à  48  heures).  Les 
tubes  plus  évolués  subissent  le  même  sort,  mais  plus  tardivement. 
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c.  Corps  de  WoH  d'embryon  de  poulet 

Je  n'ai  qu'une  expérience  sur  cet  objet,  mais  elle  est  très  démonstrative. 
La  semence  a  été  prise  sur  un  petit  poulet  près  d'éclore^. 


riG.   XXXV.  Zone  d'envahissement  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de  chien  entourant  une  bulle  d'air,  s,  grain 
(le  semence  ;  c,  épithélium  de  cicatrisation  ;  e,  zone  d'envahissement  ;  iû,  plasma  (n°  60). 

Dans  la  pièce  témoin  et  dans  le  centre  asphyxique,  on  distingue  bien 
la  portion  sécrétrice  et  la  portion  excrétrice  des  tubes  avec  leurs  caractères 


V^yf/n^, 


FIG.  XXXVI.  Boyau  d'envahissement  dans  une  culture  de  rein  de  fœtus  de  chien  (n°  608)   pi,  plasma.  La  flèche 
indique  la  direction  d'envahissement. 

spéciaux.  La  bordure  en  brosse  notamment  est  bien  visible.  Le  glomérule 
est  presque  toujours  complètement  développé,  ] 'endothélium  réfléchi  est 


1.  Des  cultures  de  rein  d'embryon  de  Poulet  ont  été  faites  par  Hadd.v  (1912)  qui  ne  paraît  pas  avoir  très  bien 
débrouillé  ce  qui  se  passait. 
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cependant  encore  assez  élevé.  Il  faut  noter  aussi  que  le  tissu  oonjonctif 
est  moins  abondant  que  dans  aucune  de  mes  autres  cultures  de  rein 
embryonnaire. 

Dans  une  culture  de  24  heures,  on  distin- 
gue admirablement  la  zone  fertile  du  centre 
asphyxique,  c'est  peut-être  celle  de  mes 
préparations  où  l'opposition  entre  les  deux 
régions  est  le  plus  nette  (fig.xxxvii).  L'indif- 
férence des  tubes  épithéliaux  de  la  zone  fer- 
tile est  complète,  il  est  impossible  de  les 
distinguer  les  uns  des  autres.  Dans  la 
zone  asphyxique  secondaire,  on  distingue 
encore,  mais  avec  incertitude,  les  tubes  d'origine  dififérente. 

La  zone  fertile  est  occupée  par  une  masse  compacte  de  tubes  épithé- 
liaux très  serrés,  il  ne  semble  se  produire  de  dégénérescences  que  très 
rarement,  c'est  un  type  de  dédifférenciation  sans  résidu  plus  encore  que 
chez  l'embryon  de  lapin.  H  est  fréquent  de  trouver  comme  chez  ce  dernier 
des  points  où  les  cellules  épithéliales  et  les  cellules  conjonctives  sont 
confondues.  Les  mitoses  sont  fréquentes  dans  l'éphithélium  comme  dans 
le  tissu  conjonctif.  Sous  l'influence  de  la  multiplication  des  cellules  les 


FlG.  XXXVn.  Coupe  transversale  d'un 
boyau  semblable  à  celui  de  la 
figure  précédente. 


FiG.  XXXVIII.  Zone  fertile  d'ime  culture  de  rein  d'embryon  de  poulet:  d,  centre  dégénéré;  to, mésenchyme ; 
.<•<■,  tube  indifférent. 

tubes  sont  devenus  irréguliers  et  sont  souvent  repliés  sur  eux-mêmes. 
Les  cellules  qui  les  constituent    sont  hautes,    cylindriques,    laissant  à 
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peine  entre  elles  une  lumière  étroite.  On  y  voit  des  kittleisten  très  nets, 
un  centre  cellulaire  situé  comme  chez  le  lapin  à  côté  du  noyau.  La  pré- 
paration ayant  été  fixée  au  liquide  de  Bouin,  je  n'ai  pu  étudier  l'état  du 
chondriome. 

Le  mésenchyme  de  la  zone  fertile  comprend  surtout  des  celliles  avec 
peu  de  fibrilles,  alors  qu'il  y  en  a  davantage  dans  le  centre  as^thyxique. 
Les  basales  sont  toujours  peu  nettes  et  souvent  complètement  indistinctes 
dans  la  zone  fertile  (coloration  de  Prenant), 

Je  n'ai  pu  déterminer  toujours  quels  étaient  les  segments  d'origine 
glomérulaire,  les  glomérules  sont  certainement  transformés  comme  chez 
le  lapin,  et  même  plus  profondément  encore  puisque  on  ne  le  i  distingue 
pas  du  reste  des  tubes  au  bout  de  24  heures.  Etant  donnée  l'acQvité  de  la 
prolifération  cellulaire,  je  pense  que  c'est  parce  que  le  glomérule  a  végété 
et  s'est  déformé  qu'il  est  devenu  très  vite  méconnaissable.  Il  n'y  avait 
pas  encore  de  zone  d'envahissement  dans  ma  culture. 

n  me  paraît  intéressant  de  noter  ici  un  détail  qui  montre  bien  que  la 
spécificité  des  éléments  est  bien  conservée  à  travers  leurs  transforma- 
tions. 

Tous  les  cytologistes  qui  ont  étudié  les  éléments  des  Oiseaux  savent 
bien  que  s'ils  ne  diffèrent  de  ceux  des  Mammifères  par  aucun  caractère 
essentiel,  on  les  reconnaît  assez  aisément  :  l'aspect  de  \v.  chromatine 
groupée  en  plusieurs  masses  allongées  et  généralement  périphériques  et 
surtout  la  petitesse  des  cellules  sont  assez  caractéristiques.  Or,  les  tubes 
indifférents  de  la  zone  fertile,  les  cellules  mêmes  des  points  où  épithéHum 
et  conjonctif  sont  confondus  se  reconnaissent  aisément  comme  cellules 
d'oiseaux  à  leur  taille  et  à  l'aspect  de  leur  noyau.  Ce  tissu  informe  ne 
pourrait  être  confondu  par  un  observateur  tant  soit  peu  exercé  avec  le 
tissu  analogue  qui  provient  d'un  rein  d'embryon  de  lapin. 

Résumé  et  conclusions 

Cette  étude  détaillée  de  l'évolution  des  cultures  de  rein  embryonnaire 
nous  a  montré  que,  comme  je  l'ai  dit,  les  tubes  rénaux  se  confondent 
rapidement  en  un  état  commun  que  j'ai  appelé  épithélial  indifférent. 
Dans  cette  évolution  on  peut  distinguer  les  étapes  sui^  antes  :  1°  trans- 
formation rapide  des  glomérules,  des  tubes  contournés,  des  pièces  inter- 
médiaires et  en  général  de  toute  la  portion  du  tube  urijiaire  qui  est  origi- 
naire du  mésenchyme  rénal.  Tous  ces  segments  retournent  très  rapidement 
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à  un  état  épithélial  commun,  mais  différent  encore  toutefois  de  Vépithélium 
des  tuhes  de  Bellini  ; 

2°  Confusion  des  éléments  de  ces  tubes  indifférents  avec  les  cellules 
conjonctives  en  une  sorte  de  tissu  parenchymateux  indifférent.  Les  tubes 
de  Bellini  participent  peut-être  déjà  à  la  formation  de  ce  tissu  indifférent, 
mais  rarement,  et  en  général,  bien  qu'ils  soient  eux-mêmes  transformés, 
ils  sont  encore  un  peu  reconnaissables. 

H  se  forme  en  même  temps  un  épithélium  de  cicatrisation  où  deux  types 
cellulaires  se  distinguent  au  début  et  où  ils  se  confondent  plus  tard  en  un 
seid  ; 

3°  Il  se  forme  une  zone  d'envahissement  où  les  éléments  de  toute  origine 
5owfcow/om?w5.  L'indifférence  cellulaire  est  alors  complète.  La  dédifférencia- 
tion est  achevée.  Les  éléments  de  l'épithélium  de  cicatrisation  de  viennent 
irréguliers,  désordonnés  lorsque  les  éléments  sous-jacents  sont  altérés; 

4P  Enfin,  sous  une  influence  que  je  n'ai  encore  pu  déterminer,  5e  forment 
des  nodules,  des  boyaux  de  cellules  représentant  des  ébauches  d^ organisation 
du  tissu  indifférent,  mais  auxquelles  on  n'est  en  droit  d'attribuer  aucun 
caractère  rénal. 

Il  faut  remarquer  maintenant  que  cette  évolution  régressive  est  assez 
exactement  la  reproduction  en  sens  inverse  du  développement  normal  :  le 
stade  où  le  glomérule  est  gonflé  avec  l'épithélium  viscéral  cubique  rappelle 
de  façon  frappante  le  stade  d'évolution  dit  du  pseudoglomérule.  Lorsque 
l'épithélium  est  devenu  plus  haut  encore  et  qu'il  commence  à  se  déployer 
on  a  des  images  qui  reproduisent  à  peu  près  exactement  le  stade  de  la 
coquille.  La  structure  des  tubes  de  la  zone  fertile  rappelle  très  exactement 
la  structure  du  tube  minaire  jeune. 

Enfin,  il  n'est  pas  jusqu'aux  tubes  à  lumière  oblitérée  qu'on  rencontre 
souvent  sur  le  bord  des  cultures  qu'on  ne  puisse  comparer  à  un  stade 
embryonnaire  :  celui  du  bouton. 

Il  est  un  fait  qui  doit  aussi  retenir  l'attention  :  c'est  que  la  différence 
qui  persiste  le  plus  longtemps  est  celle  qui  caractérise  les  segments  issus 
de  Vuretère  wolfian  par  rapport  aux  autres  segments  issus  des  cordons 
néphrogènes.  C'est  la  division  primitive,  essentielle  du  tube  rénal  qui 
s'efface  la  dernière. 

H  me  paraît  donc  intéressant  d'insister  sur  ce  fait  qui  indique  que  les 
différenciations  disparaissent  d'autant  plus  rapidement  qu'elles  sont 
apparues  plus  récemment,  et  qu'elles  sont  plus  persistantes  lorsqu'elles 
sont    anciennes. 
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Il  y  a  une  échelle  de  la  dédifférenciation  et  les  marches  les  flus  difficiles 
à  frmichir  sont  celles-là  précisément  qui  sont  les  plus  caractéristiques  de 
V ontogenèse.  Si  l'on  représentait  par  im  graphique  la  marche  ascensionnelle 
d'un  tissu  embryonnaire,  vers  une  différenciation  organique  élevée,  on 
n'aurait  pas  une  courbe  continue,  mais  une  série  d'ascensions  plus  ou 
moins  rapides,  coupée  de  longs  plateaux^  représentant  des  périodes 
d'arrêt.  Dans  la  courbe  descendante  de  dédifférenciation,  on  retrouverait 
ces  mêmes  plateaux,  ces  mêmes  temps  d'arrêt. 

J'ai  indiqué  déjà  plusieurs  fois  l'intérêt  que  le  fait  de  la  dédifférencia- 
tion présentait  pour  la  compréhension  de  la  genèse  des  tumeurs  malignes. 
Cette  notion,  sur  laquelle  j'insiste  ici,  me  paraît  très  importante  à  ce 
point  de  vue,  et  j'y  reviendrai  ailleurs. 


2.  —  CULTURES   DE  REINS   DE  JEUNES   ANIMAUX 

Les  faits  que  j'ai  observés  dans  ces  cultures  ne  présentent  pas  d'intérêt 
spécial,  elles  ressemblent  en  général  aux  cultures  d'adultes;  quelques 
particularités   seulement   sont   à   signaler. 


a.  Laperaiix 

Je  n'ai  malheureusement  pas  sérié  avec  précision  les  stades  jeunes  chez 
ces  animaux  (petits  lapins  de  deux  semaines)  je  me  suis  surtout  préoccupé 
de  conserver  les  cultures  longtemps  pour  en 
étudier  l'évolution  tardive.  Je  ne  puis  donc 
pas  reconstituer  avec  certitude  ce  qui  a  pu  se 
passer  dans  les  cultures  jeunes.  Il  est  certain 
que  les  transformations  se  sont  faites  par 
un  mode  très  voisin  de  celui  que  nous  allons 
étudier  chez  l'adulte,  et  que  nous  avons  vu 
indiqué  chez  les  fœtus  de  chien.  Il  3^  a,  par 
exemple,  dégénérescence  de  la  plupart  des 
cellules  du  tube,  formation  d'un  magma 
résiduel,  tandis  qu'à  la  périphérie  quelques 
éléments  à  cytoplasme  clair  survivent  et  se 
multiplient.  Le  tissu  conjonctif  aussi  survit. 
Il  est  important  de  remarquer  qu'il  est  ici  très  abondant  par  rapport  aux 
éléments  épithéliaux  ;   ceux-ci  se  multiplient  par  mitose,  mais  pas  très 


FiG.  XXXIX.  Tube  (?)  de  la  zone  mé- 
dullaire d'une  culture  âgée  de  rein 
de  fœtus  de  chien  (n»  608).  Stratifi- 
cation des  éléments  devenus  mécon- 
naissables. 
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activement.  Cette  multiplication  ne  présente  pas  ici  le  même  intérêt  que 
chez  l'adulte  puisque  l'animal  était  encore  en  voie  de  croissance^.  Je 
noterai  seulement  que  chez  le  jeune  animal  les  éléments  qui  dégénèrent 
sont  certainement  moins  nombreux  que  chez  l'adulte  ;  les  cellules  jeunes 
qui  l'estent  à  la  périphérie  sont  toujours  relativement  plus  abondantes. 
Il  semble  même  que,  tout  à  fait  à  la  périphérie  des  fragments,  il  puisse 
se  rencontrer  des  tubes  où  il  n'y  ait  pas  de  dégénérescences. 


b.  Poulets  nouveau-nés  (6  à  7  jours) 

J'avais  établi  une  expérience  pour  l'étude  sériée  du  rein  de  ces  animaux 
mais  par  suite  d'un  accident  j'ai  dû  fixer  toutes  les  pièces  le  même  jour, 

ce  qui  les  rend  bien  moins  in- 
^'  '•■^^^'  téressantes. 

On  y  voit  cependant  que  la 
zone  fertile  est  bien  plus  ré- 
duite que  dans  la  culture  de 
poulet  non  éclos.  Dans  la  pièce 
témoin,  les  cellules  des  tubes 
sécréteurs  et  excréteurs  sont 
d'ailleurs  plus  nettement  diffé- 
renciés encore  que  chez  l'em- 
bryon. Cependant,  les  tubes 
sécréteurs  situés  dans  la  zone 
fertile  sont  encore  capables  de 
subir  la  transformation  directe 
sans  résidu.  Cela  est  même  la 
règle,  cependant  en  quelques 
points  où  les  conditions  sont 
moins  bonnes,  on  voit  un  certain  nombre  de  cellules  se  désenclaver  comme 
chez  le  fœtus  de  chien.  Les  mitoses  sont  beaucoup  moins  nombreuses  que 
chez  l'embryon. 

Dans  les  cultures  de  24  heures,  on  reconnaît  encore  presque  toujours, 
dans  la  zone  fertile,  les  portions  qui  viennent  d'une  portion  excrétrice  ou 
d'une  portion  sécrétrice.  Il  est  vrai  que  comme  elles  sont  presque  toujours 
en  continuité  avec  un  tube  bien  caractérisé  du  centre  asphyxique  on  a 


FiG.  XL.  Culture  de  rein  de  petit  poulet  :  d,  centre  dégénéré 
/,  zone  fertile  ;  c,  épithélium  de  cicatrisation. 


1.  Je  n'ai  pas  vu  chez  le  jeune  animal  de  mitoses  polyvalentes.  Cf.  2«  partie. 
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un  critérium  certain  qui  pourrait  impressionner  alors  même  que  les 
cellules  de  la  zone  fertile  n'auraient  plus  de  caractères  différentiels  nets. 
Elles  n'ont  jamais  en  tous  cas  l'aspect  cylindrique,  les  caractères  si  nets 
des  cellules  de  la  culture  n°  43. 

L'endothélium  glomérulaire  est  gonflé,  il  a  pris  une  forme  cubique 
mais  le  glomérule  est  encore  très  reconnaissable. 

On  observe  un  début  de  cicatrisation  de  la  section  par  un  épithélium 
qui  n'a  plus  de  caractère  spécifique,  qu'il  provienne  d'un  tube  excréteur 
ou  sécréteur.  Il  semble  que  chez  le  jeune  poulet  on  observe  les  mêmes 
phénomènes  que  chez  l'embryon,  mais  seulement  ralentis. 

En  somme,  chez  les  animaux  jeunes,  on  peut  rencontrer  tantôt  le  même 
phénomène  que  chez  l'embryon  (poulet),  tantôt  au  contraire,  celui  qui 
caractérise  l'adulte.  La  différence  entre  les  deux  sortes  d'évolution  ne 
tient  donc  pas  à  ce  que  la  croissance  est  complètement  arrêtée  ou  non. 
Elle  ne  tient  pas  non  plus  à  ce  qu'on  opère  avant  ou  après  la  naissance  qui 
ne  semble  nullement  être  ici  un  moment  crijfcique.  (On  pouvait  se  le  demander 
car  certains  auteurs  ont  prétendu  qu'il  y  avait  une  transformation  com- 
plète dans  le  fonctionnement  du  rein  Policard  1912.)  Il  semble  d'après 
l'état  histologique  et  cytologique  des  reins  étudiés  que  la  différence  soit 
due  à  l'état  d'évolution  cjrtologique  plus  ou  moins  avancée,  de  différen- 
ciation plus  ou  moins  complète  des  éléments.  On  sait  du  reste  que  le 
moment  de  la  naissance  n'a  aucun  rapport  avec  l'état  évolutif  des  fœtus 
et  on  aurait  pu  s'attendre  aux  différences  qu'on  observe  en  réalité.  Il  est 
certain  que  les  conditions  plus  ou  moins  favorables  de  la  culture  jouent 
aussi  un  rôle,  car  dans  une  même  culture,  il  y  a  toujours  moins  de  dégé- 
nérescences dans  les  tubes  du  bord  que  dans  ceux  qui  sont  plus  centraux. 
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DEUXIÈME  PARTIE 

Le  rein   des  animaux  adultes 

a.  Cultures  de  rein  de  Lapin 

Cette  étude  a  porté  surtout  sur  le  lapin  et  je  limiterai  d'abord  ma  des- 
cription à  cet  animal  pour  plus  de  clarté. 

Il  est  important  de  remarquer  d'abord  que  les  conditions  de  culture 
du  rein  adulte  diffèrent  sensiblement  de  celle  de  la  culture  du  rein  em- 
bryonnaire. Le  rein  adulte  met  en  effet  en  Kberté  des  substances  protéo- 
lytiques  abondantes  qui  dissolvent  la  fibrine  et  font  que  le  fragment 
plonge  dans  un  liquide  où  il  a  une  tendance  à  se  noyer  et  par  conséquent 
à  asphyxier.  Cette  sécrétion  est  plus  ou  moins  active  suivant  les  indi- 
vidus, les  plasmas  sont  aussi  plus  ou  moins  résistants,  mais  le  phénomène 
est  toujours  gênant.  Il  est  à  remarquer  aussi  que  dans  le  cas  où  il  se 
produit  ainsi  une  protéolyse,  les  ferments  mis  en  liberté  s'attaquent  non 
seulement  à  la  fibrine,  mais  aussi  à  toutes  les  cellules  extérieures  à  la 
pièce.  Aussi  les  éléments  de  la  zone  d'envahissement  poussent  mal  ou 
dégénèrent. 

J'ai  étudié  séparément  des  fragments  de  substance  corticale  et  des 
fragments  de  substance  médullaire.  La  sériation  des  stades  est  encore 
incomplète,  mais  suffisante  cependant  pour  qu'on  puisse  se  rendre  compte 
des  phénomènes  essentiels.  J'étudierai  séparément  les  diverses  portions 
du  tube  urinaire  (les  différences  d'évolution  justifient  cette  description 
séparée),  mais  j'insisterai  surtout  sur  l'évolution  du  tube  contourné. 

Aperçu  de  la  morphologie  normale 

Je  ne  puis  passer  en  revue,  même  sommairement,  la  bibliographie  de 
la  structure  du  tube  urinaire.  Ce  chapitre  serait  tout  à  fait  hors  de  propor- 
tion avec  l'ensemble  de  ce  travail  et  celui-ci  ne  gagnerait  rien  à  l'exposé 
des  conceptions  diverses  et  le  plus  souvent  contradictoires  que  les  auteurs 
se  sont  faites  de  la  structure  du  rein.  Je  ne  rappellerai  donc  que  les  struc- 
tures que  je  considère  comme  authentiques  et  je  laisserai  de  côté  tout 
le  reste. 

Le  tube  contourné  est  constitué  pai  un  petit  nombre  de  cellules  dont 
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les  limites  se  voient  mal  ou  pas  du  tout,  ainsi  que  tous  les  auteurs  sont 
à  peu  près  d'accord  pour  l'admettre.  Leur  bord  interne  est  muni  d'une 
production  que  la  plupart  des  auteurs  appellent  bordure  en  brosse  : 
Nicolas,  Disse,  Ferrata,  Modrakowsky,  etc.,  et  que  d'autres  nomment 
cuticule  striée  (Policard,  par  exemple)  et  distinguent  des  brosses.  J'ap- 
pellerai cette  production  bordure  en  brosse  :  c'est  incontestablement 
une  brosse  dans  un  grand  nombre  de  cas.  (Vertébrés  inférieurs.)  Dans 
les  autres  cas,  elle  est  à  vrai  dire  homogène,  ce  qui  n'est  pas  un  caractère 
particulier,  mais  ce  qu'on  retrouve  dans  presque  toutes  les  brosses  dont 
la  structure  varie  d'un  moment  à  l'autre,  selon  des  conditions  physio- 
logiques connues  ou  même  sans  qu'on  en  puisse  déterminer  la  cause. 

Le  protoplasme  de  ces  cellules  renferme  à  la  base  des  bâtonnets  de 
Heidenhain  identifiés  avec  les  mitochondiùes  par  la  plupart  des  auteurs  : 
Benda,  Regaud  et  Policard,  MIslawsky.  Nous  reviendrons  plus  loin 
sur  cette  identification. 

Sans  préjuger  de  la  nature  intime  de  ces  corps,  nous  noterons  qu'ils 
semblent  colorables  autrement  que  les  mitochondries  ordinaires,  puisque, 
depuis  R.  Heidenhaln",  tous  les  auteurs  les  ont  vus  et  colorés  sans  fixa- 
tion spéciale  et  qu'on  les  voit  encore  après  simple  fixation  au  Bouin. 

H  y  a  des  mitochondi'ies  dans  toutes  les  cellules  du  tube  rénal  ainsi 
que  je  l'ai  affirmé  le  premier  contre  Regaud  qui  semble,  d'ailleurs,  être 
revenu  depuis  sur  son  opinion. 

Un  caractère  reconnu  par  tous,  surtout  par  les  auteurs  qui  ont  étudié 
les  modifications  physiologiques,  pathologiques,  cadavériques,  etc.,  de 
la  cellule  rénale  est  la  faculté  que  les  bâtonnets  de  Heidenhain  ont  à  se 
résoudre  en  granulations  (Modrakowsky  1903,  Takaki  1907,  moi-même 
1907,  etc.). 

On  discute  pour  savoir  si  la  forme  physiologique  est  le  bâtonnet  lisse 
ou  la  chaîne  de  grains  (Disse  1903,  Sauer  1895,  Takaki  1907,  etc.),  si 
la  diurèse  résout  les  bâtonnets  en  grains  (Modrakowsky  1903,  Sobie- 
RAJsrsKY  1903,  etc.),  ou  réunit  les  grains  en  bâtonnets.  (Iljetl  1911, 
Gross  1911). 

Il  est  probable  que,  comme  le  figure,  par  exemple.  Disse  (1903),  il  y  a 
des  bâtonnets  chez  certains  animaux,  des  grains  chez  d'autres,  sans  doute 
aussi  alternativement  l'un  et  l'autre  selon  le  stade  fonctionnel.  La  variété 
des  images  observées  par  divers  auteurs  avec  des  teclmiques  qui  parais- 
sent d'ailleurs  irréprochables  est  le  meilleur  critérium  de  la  variabilité  de 
cette  structure, 
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MiSLAWKY  (1913)  décrit  entre  les  chondriocontes  un  système  de 
tono fibrilles  donnant  à  la  cellule  rénale  une  structure  un  peu  analogue 
à  celle  que  j'ai  décrite  dans  les  voies  efférentes  testiculaires  de  quelques 
Batraciens  (1913  h).  Je  n'ai  jamais  retrouvé  cela  dans  le  tube  contourné 
où  je  ne  crois  pas  à  la  réalité  du  schéma  de  Mislawsky  qui  semble  vrai  seu- 
lement pour  les  segments  excréteurs  (pièce  intermédiaire,  segment  excré- 
teur chez  les  Amphibiens). 

La  cellule  du  tube  contourné  renferme  des  grains  de  sécrétion  niés 
par  PoLiCARD  (1910),  étudiés  par  Hirsch  (1910),  Ferrata  (1905)  dans 
diverses  conditions  physiologiques.  On  les  voit  fort  bien  et  en  très  grand 
nombre  par  la  méthode  à  l'osmium-iodure  que  j'ai  indiquée  (1913). 
Ils  sont  peu  denses,  très  labiles.  J'accepte,  quant  aux  corpuscules  cen- 
traux, la  description  donnée  par  Zimmermann  (1898). 

J'insiste  sur  le  fait,  signalé  par  Retzius  (1912)  qu'il  n'y  a  jamais  de 
mitoses  dans  le  tube  contourné  adulte.  J'ai  vérifié  cette  proposition  par 
l'étude  d'un  grand  nombre  de  coupes  de  rein.  Elle  est  vraie,  non  seule- 
ment pour  le  tube  contourné,  mais  pour  tous  les  segments  du  tube  uri- 
naire. 

Pour  fixer  tout  de  suite  la  structure  normale  des  autres  parties  du 
tube  rénal,  je  dirai  que  la  pièce  intermédiaire  a  un  protoplasma  fibrillaire 
et  que  les  mitochondries  paraissent  selon  la  description  de  Mislawsky 
(1913)  être  interposées  aux  fibrilles.  Ces  fibrilles  ne  se  terminent  d'ail- 
leurs pas  par  insertion  nette  aux  extrémités  de  la  cellule,  ainsi  que  le 
schématise  Mislawsky  (1913),  mais  se  perdent  insensiblement  dans  le 
cytoplasme  hyalin. 

Le  segment  ascendant  de  l'anse  de  Henle  présente  une  brosse  fine, 
des  enclaves  et  vacuoles  assez  abondantes.  Les  mitochondries  filamen- 
teuses ne  sont  pas  différenciées  en  bâtonnets  de  Heidenhain.  Elles  n'ont 
pas,  comme  dans  le  tube  contourné,  cette  tendance  à  se  résoudre  en  gra- 
nulations. Les  tubes  de  Bellini  sont  tapissés  de  cellules  à  noyau  clair  avec 
un  endoplasme  vacuolaire  et  un  peu  granuleux,  un  exoplasmci  dense, 
finement  grenu,  renfermant  un  appareil  filamenteux  riche  et  embrouillé, 
fort  exactement  décrit  par  Renaut  et  Dubreuil  (1907)  et  un  diplosome 
tantôt  superficiel,  tantôt  situé  dans  le  tiers  supérieur  du  cytoplasme 
Le  noyau  de  ces  éléments  a  aussi  un  aspect  très  reconnaissable. 


CULTURES  DE  REIN  3ô^ 


Transformations  du  tube  contourné  (fig.  JG,  17,  xr,  xlt.) 

Les  transformations  du  tube  contourné  sont  rapides.  On  pouvait  d'ail- 
leurs s'y  attendre,  car  c'est  la  portion  la  plus  altérable  du  tube  rénal. 
Les  cellules  se  gonflent  d'abord  par  formation  d'une  sorte  de  boule  sar- 
codique  qui  rejette  la  brosse  dans  le  milieu  de  la  lumière  du  tube.  La 
lumière  du  tube  urinaire  est  ainsi  à  peu  près  complètement  oblitérée. 
Le  chondriome  de  la  cellule  rénale  se  transforme  en  même  temps  assez 
rapidement.  Les  bâtonnets  de  Heidenhain  se  résolvent  pour  la  plupart 
en  granulations  qui  se  répandent  dans  le  cytoplasme.  La  cellule  prend 
un  aspect  que  les  pathologistes  (Virchow,  Modakowsky,  etc.)  ont  décrit 
sous  le  nom  de  tuméfaction  trouble  de  la  cellule  rénale.  Il  reste  encore 
des  bâtonnets  de  Heidenhain  reconnaissables  jusque  vers  la  vingtième 
heure,  mais  ils  sont  vacuolaires  et  gonflés  et  semblent  subir  déjà  la  trans- 
formation graisseuse. 

Dès  ce  moment,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cellules  dégénèrent. 
Ces  éléments  deviennent  foncés,  étroits  (fig.  16),  l'aspect  de  tuméfaction 
trouble  y  est  plus  net  que  dans  les  autres.  Peu  à  peu,  ils  se  désinsèrent  et 
tombent  dans  la  lumière  du  tube.  Dans  les  autres  cellules,  les  grains 
sidérophiles  issus  de  la  résolution  des  bâtonnets  de  Heidenhain  se  loca- 
lisent à  la  partie  apicale  de  l'élément  tandis  que  le  reste  du  cytoplasme 
s'éclaircit.  Dès  ce  moment  apparaissent  des  grains  ou  de  grosses  boules 
d'une  substance  grasse  qui  se  colore  à  peu  près  comme  la  myéline,  bien 
que  prenant  moins  l'acide  osmique.  Dans  mes  préparations,  elle  se  teint 
constamment  en  jaune  par  l'orange ^  (fig.  17).  On  voit  aussi  commencer 
à  apparaître  des  chondriocontes  longs  et  fins  qui  prennent  certainemeiît 
naissance  pour  la  plupart  au  contact  du  noyau,  le  plus  souvent  d'un  côté 
seulement  du  noyau  (sans  doute  du  côté  où  est  le  centrosome).  Il  en  est 
aussi  qui  prennent  naissance  à  la  base  de  l'élément,  tout  contre  la  basale. 
Dans  des  préparations  de  vingt  à  vingt-quatre  heures,  les  grains  de  graisse 
sont  disposés  à  la  périphérie  de  l'élément,  surtout  latéralement.  Les  grains 
sidérophiles  provenant  de  la  résolution  des  bâtonnets  sont  localisés  vers 
le  centre  du  tube,  les  chondriocontes  à  la  base  de  la  cellule  et  autour  du 
noyau. 


1.  J'emploie  comme  méthode  de  coloration  après  fixation  de  Benda  et  coloration  à  l'hématoxylinc  de  Heiden- 
hain :  1"  de  l'érythrosine  (10  minutes)  ;  2"  un  mélange  de  vert-lumière-orango,  acid(;  citrique.  Cett(^  modification 
de  la  métliode  de  Prenant  donne  des  préparations  plus  transparentes  que  la  métliode  primitive  .ce  (lui  est  imiiortunt 
après  fixation  mitocliondriale. 
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Il  est  certain  que  les  chondriocontes  peuvent  se  transformer  en  grains 
sidérophiles  et  que  les  plus  centraux  (par  rapport  au  tube)  subissent  cons- 
tamment cette  transformation.  Il  est  un  grand  nombre  d'images  qui  me 
permettent  de  croire  que  les  grains  de  graisse  prennent  naissance  au 
contact  des  cliondiiocontes  et  des  grains  sidérophiles  ou  à  l'intérieur  de 
ces  derniers  :  les  grains  sidérophiles  seraient  donc  comparables  à  ce  que 
j'ai  appelé  cliondrioflastes  (1910). 

Les  chondriocontes  sont  différeîits  des  bâtonnets.  Ils  sont  plus  fins  et  ne 


Fie.  XLI.  Tubes  rénaux  adultes  en  voie  'dédifférenciation.  A  gauche,  un  tube  contourné  ;  à  droite,  une 
branche  descendante  de  l'anse  de  Henle.  A  gauche,  on  distingue  deux  générations  de  grains  sidéro- 
pliiles  dans  le  dégénérât  central  d\  et  (72  et  des  cellules  jeunes  périphériques  cj  avec  chondriocontes 
et  grains  hpoïdes.  Les  mêmes  chondriocontes  et  les  mêmes  grains  apparaissent  dans  l'anse  de  Henle 
(n"  356). 

sont  pas  vacuolaires  comme  les  bâtonnets  de  Heidenhain,  qui  ont  l'air 
de  tubes  creux.  Ils  augmentent  rapidement  de  nombre. 

Dans  quelques  cellules,  le  chondriome  devient  vite  abondant  et  gra- 
nuleux, semble  se  tranformer  rapidement  et  totalement  en  des  granu- 
lations sidérophiles  analogues  à  celles  qu'on  trouve  alors  dans  toutes 
les  cellules,  mais  qui  sont  particulièrement  abondantes  dans  celles-ci. 
Le  noyau,  plus  petit  que  dans  les  autres  éléments,  devient  en  même  temps 
plus  colôrable,  pycnotique.  La  cellule  a  un  aspect  général  foncé,  et  bientôt 
elle  devient  semblable  aux  éléments  que  nous  venons  de  voir  se  désen- 
claver et  dégénérer. 
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Dans  les  autres  cellules,  lesgrainssidérophiles  se  sont  localisés,  comme 
nous  l'avons  dit,  à  la  partie  supérieure  de  l'élément.  Ces  grains  prennent 
riiématoxyline  ferrique,  non  seulement  après  fixation  de  Benda,  mais 
après  n'importe  quelle  fixation  et  se  colorent  intensément  avec  n'importe 
quel  colorant  basique.  Le  pôle  apical  des  divers  éléments  du  tube  se 
confond  en  un  magma  dans  lequel  viennent  se  perdre  aussi  les  éléments 
désenclavés.  La  partie  basale  du  cytoplasme  reste  claire.  Pendant  un 
certain  temps,  il  semble  se  former  de  nouveaux  grains  sidérophiles  aux 
dépens  des  chondriocontes  :  en  tous  cas  il  y  en  a  encore  dans  les  cellules. 
Dès  ce  moment,  le  cytoplasme  se  limite  du  côté  du  centre  du  tube  et  se 
sépare  du  dégénérât.  La  cellule  se  décapite  pour  ainsi  dire.  Il  y  a  ainsi 
plusieurs  générations  de  granules  sidérophiles  émis  par  chaque  cellule 
et  cela  est  bien  net  sur  certaines  images  (fig.  xlt).  Il  faut  poser  à  ce  propos 
une  question  qui  a  son  importance.  La  première  série  de  grains  semble 
représenter  le  résidu  plus  ou  moins  altéré  des  organes  spéciaux  de  la  cel- 
lule, mais  que  représentent  la  ou  les  séries  suivantes  ?  Est-ce  un  résidu 
des  matériaux  qui  ont  servi  à  former  les  premières,  ou  bien  sont-ce  des 
grains  nouveaux  régénérés  par  la  cellule  depuis  sa  séparation  de  l'orga- 
nisme et  analogues  en  somme  à  ceux  qui  sont  issus  des  bâtonnets  de 
Heidenhain  et  à  ces  bâtonnets  eux-mêmes  ?  En  un  mot,  la  cellule  peut-elle 
reproduire  encore  quelque  temps  sa  différenciation  caractéristique  alors 
qu'elle  est  isolée  de  l'organisme  ?  Je  crois  qu'il  en  est  bien  ainsi.  Dans 
les  24  premières  heures  il  semble  bien  que  les  chondriocontes  soient 
encore  susceptibles  de  reformer  des  grains  et  boules  sidérophiles,  mais 
cette  faculté  se  perd  rapidement.  Au  bout  de  trente  à  quarante  heures, 
le  cytoplasme  basai  ne  se  modifie  presque  plus,  il  ne  s'y  fera  plus  de 
grains  sidérophiles,  mais  seulement  de  la  graisse.  Il  semble  bien  que  le 
fonctionnement  de  la  cellule  soit  conservé  partiellement  quelque  temps 
encore  après  la  séparation  de  l'organisme.  Nous  retrouverons  d'ailleurs 
dans  d'autres  organes  le  même  phénomène  avec  plus  de  certitude. 
Comme  ici  le  fonctionnement  normal  ou  demi  normal  ne  persiste  jamais 
qu'un  temps  très  court,  il  semble  que  ce  soit  un  phénomène  lancé  qui 
s'arrête  progressivement,  mais  qui  commence  à  ralentir  dès  que  la  force 
déterminante  a  cessé  d'agir. 

La  proportion  relative  des  cellules  qui  se  désenclavent  et  meurent  en 
totahté  et  de  celles  qui  se  débarrassent  de  leur  bagage  de  granulations 
et  survivent  est  très  variable  suivant  les  points  de  la  zone  fertile  qu'on 
étudie.  Les  dégénérescences  totales  et  partielles  des  cellules  sont  certai- 
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nement  plus  abondantes  quand  les  conditions  sont  plus  mauvaises.  Dans 
un  ou  deux  tubes  particulièrement  bien  placés  la  dégénérescence  était 
très  discrète  ou  nulle,  et  il  semblait  bien  que  plusieurs  cellules  n'avaient 
pas  subi  cette  décapitation  que  je  viens  de  décrire.  Le  nombre  de  grains 
sidérophiles  avait  cependant  diminué  et  plus  tard  ils  disparaîtront  là 
comme  ailleurs.  Il  est  probable  que  dans  ces  conditions  particulièrement 
favorables  le  cytoplasme  avait  été  suffisamment  fort  pour  résorber  les 
matériaux  gênants  comme  cela  se  produit  chez  le  fœtus. 

Ces  transformations  ont  donc 
abouti  à  un  tube  tapissé  de  cel- 
lules claires  sans  aucun  caractère 
rénal  (fig.  17)  et  au  centre' duquel 
on  trouve  un  dégénérât  informe. 
Ces  cellules  nouvelles  vont  conti- 
nuer à  évoluer.  Leur  noyau  subit 
des  transformations  qu'il  n'est 
pas  facile  de  suivre.  Les  noyaux 
primitifs  renfermaient  un  gros 
nucléole  et  deux  ou  trois  masses 
de  chromatine  :  les  noyaux  qui 
restent  dans  le  cytoplasme  basai 
sont  plus  clairs,  avec  une  chro- 
matine en  grains  très  fins  et 
disséminés.  Il  apparaît  aussi  un 
centre  cellulaire  souvent  avec 
plusieurs  centrioles,  mais  je  ne  puis  dire  sur  lui  qu'une  chose  :  c'est 
qu'il  apparaît  près  du  noyau  (fig.  xlii). 

Au  bout  de  quarante-huit  heures,  les  cellules  claires  basales  sont  par- 
faitement limitées  du  côté  du  centre  du  tube  qui  est  alors  occupé  par  un 
magma  granuleux  ou  homogène,  très  sidérophile  (fig.  18,  19,  20),  où  l'on 
ne  distingue  généralement  plus  rien.  Les  cellules  périphériques  sont  moins 
nombreuses  bien  entendu  que  celles  qui  tapissaient  le  tube  contourné 
primitif  puisqu'il  y  a  eu  des  dégénérescences  ;  elles  sont  aussi  beaucoup 
moins  hautes.  Il  est  certain  qu'elles  sont  moins  hautes  en  général  chez  le 
lapin  adulte  que  chez  les  petits  lapereaux  où  les  phénomènes  sont  analo- 
gues cependant,  mais  où  la  perte  de  substance  est  moindre.  La  perte  de 
substance  a  été  moindre  aussi  si  le  tube  est  dans  de  bonnes  conditions 
(à  la  surface  de  culture  du  fragment).  ^ 


l'"iu.  XLII.  Réapparition  du  centrosome  dans  un  tube 
contourné  (n"  516):  d,  dégénérât  central  constitué 
de  deux  portions  différemment  colorablcs  corres- 
pondant à  deux  générations  de  grains  comme 
dans  la  figure  XL  s,  centrosome  pluricorpuscu- 
laire. 
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Ces  éléments  ont  un  cytoplasme  clair  renfermant  un  chondriome 
représenté  par  des  filaments  assez  difficilement  colorables  :  après  qua- 
rante-huit heures,  ils  élaborent  ces  enclaves  que  j'ai  signalées,  qui  sem- 
blent être  constituées  de  substances  lipoïdes  :  insolubilisées  par  la  fixation 
de  Benda,  elles  se  colorent  non  seulement  en  jaunâtre,  mais  aussi  en  gris. 
Elle  disparaissent  par  fixation  au  liquide  de  Bouin.  Ces  enclaves  ne  carac- 
térisent nullement  le  tube  contourné,  on  en  trouve  dans  toutes  les  cellules 
épithéliales.  On  y  trouve  aussi  quelques  grains  graisseux  colorables  en  noir 
franc  par  l'acide  osmique.  Il  ne  semble  pas  que  ces  enclaves  se  forment 
aussi  activement  dans  les  cultures  de  quarante-huit  heures  que  dans 
celles  de  vingt  à  vingt-quatre  heures  ;  on  ne  trouve  plus,  comme  dans 
celles-ci  d'images  de  transformation  du  chondriome.  Les  enclaves  lipoïdes 
ont  pour  caractère  d'être  de  taille  très  inégale  dans  le  tube  contourné 
(fig.  17),  alors  que  leur  taille  est  relativement  plus  égale  dans  le  segment 
intermédiaire  (fig.  28).  Leur  quantité  dépend  certainement  des  conditions 
biologiques  générales,  car  elle  varie  d'une  culture  à  l'autre  ou  dans  une 
région  déterminée  de  la  même  culture  et  parallèlement  dans  les  cellules 
de  diverses  origines.  Il  peut  quelquefois  y  en  avoir  une  très  petite  quan- 
tité. Le  groupement  des  enclaves  reste  sensiblement  le  même  que  dans 
une  culture  de  vingt  heures,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  plutôt  périphériques, 
tandis  que  les  chondriocontes  sont  plutôt  paranucléaires,  bien  que  les 
unes  et  les  autres  soient  fréquemment  mêlés. 

Les  limites  intercellulaires  sont  bien  visibles  et  les  cellules  sont  dès 
ce  moment  séparées  du  magma  central  par  une  membrane  nette,  mais 
sans  kittleisten  à  la  surface  libre.  Une  cellule  est  de  temps  en  temps 
encore  frappée  de  dégénérescence  par  le  même  processus  que  j'ai  décrit 
plus  haut  ou  par  une  simple  et  rapide  pycnose  et  vient  tomber  dans  le 
magma  central,  mais  ce  phénomène  est  alors  très  discret. 

RÉAPPARITION   DE  LA  PROLIFÉRATION 

C'est  dans  les  éléments  revenus  à  cet  état  qu'apparaissent  des  mitoses. 
Elles  sont  souvent  bipolaires  et  normales,  sovivent  aussi  anormales  et  d'un 
type  très  spécial  qui  mérite  d'être  étudié  à  part.  On  sait  qu'il  n'en  existe 
pas  dans  le  rein  adulte  normal  (Retzius  1912)  ^ 

Mitoses  normales.  —  On  peut  rencontrer  des  mitoses  qui  ne  diffèrent 

1.  Toutefois  TiLP  a  pu  observer  des  nùtoses  dans  l'épithélium  rénal  en  voie  de  régénération.  On  peut  donc  en 
reproduire  expérimentalement. 
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par  aucun  caractère  essentiel  des  mitoses  ordinaires  du  lapin.  Le  fuseau 
a  le  plus  souvent,  mais  non  pas  constamment,  son  grand  axe  parallèle 
à  la  basale.  Ces  mitoses  sont  assez  fréquentes  le  troisième  et  le  quatrième 
jour  de  culture.  Si  on  se  rappelle  que  la  zone  fertile  des  cultures  est  très 
réduite  et  que  dans  cette  zone  même  le  nombre  des  cellules  survivant  dans 
le  tube  contourné  est  très  petit,  on  remarquera  que  les  mitoses  sont  à  peu 
près  aussi  fréquentes  que  dans  le  rein  embryonnaire  :  on  pourrait  dire 

plus  exactement  que  le  rapport 
des  cellules  en  mitose  aux  éléments 
survivants  est  à  peu  près  le 
même  que  chez  l'embryon.    Cela 


c. 


Fici.  XLiri.  Mitoses  normales  réapparues  dans  les  tubes  dédifférenciés  de  culture  de  rein  adulte.  A,  auapliase; 
B,  prophasc  ;  C,  métaphasc  ;  d,  dégénérât  central  ;  m,  cellule  en  mitose  (n°  355). 


montre  que  la  prolifération  qui   apparaît  vers  le  début  du  troisième 
jour  est  d'emblée  très  active. 

Une  question  qui  mérite  qu'on  s'y  arrête  est  celle  de  l'origine  du  cen- 
trosome  de  cette  mitose.  Ce  centrosome  n'est  pas  visible  dans  la  cellule 
du  tube  contourné  normal.  On  le  voit  constamment  réapparaître  au  con- 
tact du  noyau  dès  la  prophase  et  avec  plusieurs  corpuscules  centraux. 
Déjà  avant  la  mitose,  on  voit  souvent  le  chondriome  se  disposer  autour 
d'un  centre  paranucléaire  qu'on  ne  voit  pas  toujours  (fig.  22).  A  la  suite 
de  ces  mitoses,  les  cellules  se  multiplient  dans  le  tube,  et  souvent  se  stra- 
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tifient.  Dans  les  cellules  âgées,  elles  sont  disposées  un  peu  comme  les 
écailles  d'un  bulbe  d'oignon.  Il  semble  que  dans  les  tubes  où  cette  multi- 
plication est  active,  il  y  ait  résorption  partielle  du  magma  central.  Les 
mitoses  continuent  pendant  plusieurs  jours  dans  les  tubes  dont  la  situa- 
tion est  favorable. 

On  comprend  aisément  que  le  nombre  de  ces  tubes  est  fatalement  très 
restreint  à  cause  de  la  protéolyse  intense.  Bien  que  j'aie  pris 
la  précaution  de  retirer  tous  les  jours  ou  tous  les  deux  jouis  le  fragment 
de  la  petite  cupule  de  plasma  liquéfié  où  il  asphyxie  pour  le  replacer  sur 
une  surface  fraîche,  les  conditions  restent  très  défavorables.  Je  retourne 
notamment  le  fragment  dans  divers  sens,  involontairement,  si  bien  qu'il 
y  a  des  chances  pour  que,  le  septième  ou  huitième  jour,  tous  les  tubes  se 
soient  trouvés  au  moins  pendant  un  moment  en  dessous,  c'est-à-dire  dans 
des  conditions  de  demi-asphyxie.  D'ailleurs,  ces  manipulations  aug- 
mentent considérablement  les  risques  d'infection. 

Les  divisions  anormales.  —  Les  divisions  anormales  ont  un  intérêt 
tout  particulier,  car  elles  représentent  un  type  que  je  ne  connais  pas  et 
que  je  n'ai  jamais  vu  ailleurs. 

Ce  sont  des  mitoses  doubles  et  multiples  et,  pour  les  caractériser  d'un 
mot,  polyvalentes.  Je  n'emploie  pas  le  terme  de  multipolaires,  car  ces  mi- 
toses diffèrent  totalement  des  divisions  multipolaires  qu'on  connaît  bien 
dans  diverses  conditions  et  dont  j'ai  pour  ma  part  étudié  quelques  types 
(1913).  Les  mitoses  multipolaires  régulières  sont  caractérisées  par  un 
fuseau  à  3,  4,  5  pôles  avec  cette  particularité  que  les  axes  correspondants 
forment  entre  eux  des  angles  divers  de  120»,  90°,  72",  etc.  B  y  a  aussi  des 
mitoses  irrégulières  où  les  pôles  fusoriaux  sont  inégaux  de  volume,  irré- 
gulièrement disposés,  mais  où  l'image  a  cependant  une  disposition  géné- 
rale plus  ou  moins  vaguement  étoilée  qui  ne  diffère  de  celle  de  la  mitose 
pluripolaire  que  par  l'irrégularité  des  pôles.  D'ailleurs,  dans  ces  mitoses 
pluripolaires,  le  nombre  des  chromosomes  n'est  pas  toujours  augmenté. 
Dans  les  mitoses  anormales  de  la  spermatogénèse,  il  l'est  certainement 
assez  rarement  (1913).  En  tous  cas,  l'augmentation  du  nombre  des  chro- 
mosomes n'est  généralement  pas  évidente.  Au  contraire,  dans  les  divi- 
sions qui  m'occupent  ici  l'axe  général  de  la  figure  de  mitose  reste  bipolaire, 
mais  le  fuseau  est  dédoublé  ou  tripartit.  Ce  n'est  pas  un  fait  très  remar- 
quable en  soi  et  on  sait  que  la  bipartition  du  fuseau,  que  le  fuseau  dimidié 
est  une  anomalie  fréquente  de  la  mitose  ordinaire.  Je  n'aurais  pas  eu 
l'attention  attirée  sur  ce  point,  si  cette  anomalie  ne  s'accompagnait  cons- 
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tamment  ici  d'une  augmentation  du  nombre  des  chromosomes.  J'avoue 
n'avoir  pas  passé  mon  temps  à  compter  les  chromosomes  dans  les  diverses 
figures  de  mitose  :  étant  donné  le  grand  nombre  de  chromosomes  chez  le 
lapin,  ces  calculs  seraient  d'ailleurs  presque  fatalement  erronés.  Ils  ne  sont 
d'ailleurs  pas  nécessaires,  car  le  nombre  des  chromosomes  apparaît  dès 
le  premier  examen  comme  ayant  au  moins  doublé,  triplé  ou  même  quadru- 


FlG.  XLIV.  Mit:Osesréapparucscnculturedanslereiiiadiate.41ct.42,fleuxraoitiéscruneniitose  double  n"  356) 
dans  un  tube  contourné  ;  B,  mitose  bivalente  dans  une  branche  ascendante  de  l'anse  de  Henle 
(n"  356).  C,  niitose  ordinaire  dans  un  tube  de  Bellini  (n°  358). 

plé.  Ce  ne  sont  pas  des  différences  de  quelques  unités,  c'est  un  phénomène 
évident  à  première  vue  (fig.  25).  L'équateur  de  ces  fuseaux  bipartits  ren- 
ferme un  nombre  si  inaccoutumé  de  bâtonnets  que  j'avais  d'abord  hésité  à 
croire  que  c'étaient  bien  tous  des  chromosomes.  Les  figures  de  division  lon- 
gitudinale métaphasiques  ne  peuvent  laisser  aucun  doute  à  cet  égard 
(fig.  24,  25). 

Il  faut  remarquer  aussi  que  dans  le  cas  de  fuseaux  accidentellement 
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dédoublés  de  la  mitose  ordinaire  \  il  est  très  fréquent  que  le  dédoublement 
ne  porte  que  sur  l'un  des  pôles.  Ici,  la  bipartition  ou  la  tripartition  porte 
constamment  sur  les  deux  pôles  à  la  fois,  et  en  général,  il  y  a  aux  deux 
extrémités  de  la  figure  de  mitose  le  même  nombre  de  centrioles  (jusqu'à  6 
ou  7).  Je  pense  donc  que  c'est  bien  réellement  à  des  mitoses  doubles,  à  des 
mitoses  triples  qu'on  a  affaire  et  que  la  signification  de  ce  mode  de  divi- 
sion doit  être  dans  une  bivalence  ou  une  trivalence  de  la  cellule  glandu- 
laire où  cette  mitose  se  produit.  Il  est  probable  que  cette  polyvalence  est 
liée  à  la  fonction  spécialisée  de  ces  éléments  qui  seraient  en  quelque  sorte 
de  petites  cellules  géantes  représentant  deux  ou  trois  éléments  normaux. 
Je  n'ai  besoin  que  de  rappeler  les  faits  bien  connus  qui  plaident  dans  le 
même  sens  :  noyaux  souvent  doubles  de  beaucoup  de  cellules  glandulaires. 
Dans  un  grand  nombre  de  cas,  il  y  a  tantôt  un,  tantôt  deux  noyaux,  selon 
l'état  fonctionnel.  Il  est  fréquent  aussi,  comme  on  sait,  de  trouver  plusieurs 
nebenkerne  dans  une  cellule  glandulaire.  Or,  l'homologie  du  nebenkern 
avec  un  centre  cellulaire  paraît  le  plus  souvent  certaine,  le  seul  fait  gênant 
pour  cette  homologie  est  précisément  la  multiplicité  fréquente  du  neben- 
kern qui  s'oppose  à  l'idée  généralement  acceptée  de  l'unicHé  du  centre 
dans  une  cellule! 

Il  me  semble  qu'en  rapprochant  les  nombreux  faits  de  ce  geme  qui 
sont  bien  connus  de  l'observation  que  je  signale  ici  cù  la  cellule  glandu- 
laire se  révèle  comme  double  ou  triple  lorsque  nous  y  provoquons  la 
réapparition  d'une  mitose,  on  peut  se  faire  de  la  cellule  glandulaire  une 
idée  un  peu  différente  de  celle  qui  est  classique  :  ce  pourrait  être  une  cel- 
lule à  noyau  unique,  mais  bi  ou  polyvalent,  même  quand  il  n'est  pas 
double,  à  centres  cellulaires  multiples,  ou  bien  à  centre  unique  et  polyva- 
lent. Elle  diffère  de  la  cellule  géante  ordinaire,  elle  en  est  pour  ainsi  dire 
l'inverse.L'une  et  l'autre  leprésentent  en  dernière  analyse,  plus  ieurs  cellules 
unies  en  une  seule,  mais  dans  le  cas  de  la  cellule  géante  elles  sent  unies 
par  leur  sphère,  dans  celui  de  la  cellule  glandulaire,  elles  sont  unies  par  leur 
noyau.  Je  me  réserve  de  développer  ailleuis  cette  idée  que  je  crois  féconde, 
mais  qui  s'écarte  un  peu  du  sujet  de  ce  travail.  Je  remarquerai  ici  que  dans 
le  cas  du  tube  contourné,  la  polyvalence  de  la  cellule  est  une  acquisition 
tardive,  car  elle  ne  se  révèle  jamais,  que  je  sache,  chez  l'embryon  ou  le 
jeune  animal,  soit  au  cours  de  la  multiplication  qu'on  y  peut  normalement 
observer,  soit  au  cours  de  celle  qu'on  produit  en  culture. 

1.  Les  fuseaux  dimidiés  des  spermatocytes  ont  d'amours,  je  crois,  une  signification  un  peu  spéciale.  (Voir 
mon  travail  sur  la  spermatogénèse  des  Batraciens.  Arch.  de  Zool.  expér.  1913). 
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Le  segment  intermédiaire 

Le  segment  intermédiaire  se  montre  chez  l'adulte  comme  chez  l'em- 
bryon plus  résistant  que  le  tube  contourné  et  il  garde  une  structure  à  peu 
près  normale  dans  des  régions  où  l'asphyxie  a  complètement  détruit  le 
segment  à  bordure  en  brosse.  Mais  dans  la  zone  véritablement  fertile,  il 
subit  des  transformations  aussi  complètes  que  le  tube  contourné.  Les 
phénomènes  diffèrent  cependant  un  peu  au  début.  Les  cellules  ne  subissent 
pas  le  même  mode  de  dégénérescence,  la  pycnose  des  éléments  altérés 
est  rapide.  Comme  dans  le  tube  contourné,  les  cellules  frappées  de  mort 
tombent  dans  la  lumière  du  tube,  mais  il  ne  semble  pas  que  le  phénomène 
de  décapitation  des  cellules  restées  vivantes  se  produise  ici  comme  chez 
l'embryon.  Elles  se  transforment  peu,  elles  deviennent  seulement  un 
peu  plus  basses,  sans  doute  parce  qu'elles  s'aplatissent  en  comblant  les 
vides  créés  par  les  éléments  dégénérés.  Leur  chondriome  reste  filamen- 
teux comme  il  l'était  in  vivo,  les  tonofibrilles  disparaissent  sans  laisser 
de  trace  si  toutefois  elles  avaient  une  existence  autonome  ;  seulement, 
on  voit  apparaître  dans  le  cytoplasme  les  mêmes  enclaves  que  dans  les 
cellules  provenant  des  tubes  contournés.  Le  premier  et  quelquefois  le 
deuxième  jour,  on  distingue  encore  assez  bien  dans  la  zone  fertile  les 
tubes  qui  viennent  d'un  segment  intermédiaire  parce  que  les  enclaves 
sont  bien  régulières.  Dans  la  lumière,  au  lieu  qu'il  y  ait  un  magma  adhé- 
rant le  plus  souvent  aux  cellules  comme  dans  le  tube  contourné,  on  trouve 
au  milieu  du  tube  des  cellules  pycnotiques,  mais  encore  bien  reconnais- 
sablés  et  isolées  l'une  de  l'autre.  Plus  tard,  ces  cellules  confluent  en  se 
liquéfiant  et  sauf  le  cas  où  l'on  peut  suivre  la  continuité  avec  un  tube 
encore  reconnaissable  dans  le  centre  asphyxique  on  ne  peut  plus  savoir 
à  quel  segment  or»  a  aiïaire.  Vers  le  deuxième  ou  troisième  joiu-, 
des  mitoses  réapparaissent  dans  ces  tubes  comme  dans  les  autres.  Elles 
n'ont  pas  de  caractère  spécial  et  sont  le  plus  souvent,  sinon  toujours 
normales  et  monovalentes  (fig.  9). 

Le  glomérule 

Alors  que  le  glomérule  est  chez  l'embryon,  la  portion  du  tube  urinaire 
qui  se  transforme  le  plus  rapidement  et  le  plus  complètement,  le  glomé- 
rule de  l'adulte  semble  assez  inerte. 

Le  feuillet  endothélial  pariétal  se  gonfle  certainement  aussi.  Alors 
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que  chez  l'embryon  nous  avons  vu  ses  éléments  se  séparer  des  cellules 
endothéliales,  les  deux  tissus  semblent  chez  l'adulte  tellement  étroitement 
mêlés  qu'ils  ne  peuvent  se  séparer,  au  moins  au  centre  du  peloton.  A  la 
périphérie,  on  les  distingue  cependant  quelquefois  assez  bien  les  uns  des 
autres,  surtout  les  deux  premiers  jours.  A  partir  de  ce  moment,  on  observe 
des  mitoses  dans  les  cellules  épithéliales  aussi  bien  que  dans  les  éléments 
vasculaires.  On  y  voit  apparaître  aussi  des  phénomènes  de  dégénéres- 
cence. La  dégénérescence  et  la  prolifération  semblent  s'équilibrer  et  les 
choses  restent  longtemps  en  cet  état.  L'évolution  de  cet  épithélium  ne 
m'a  paru  présenter  aucun  intérêt  spécial.  Il  s'y  élabore  de  la  graisse 
comme  dans  les  autres  parties  du  tube  rénal. 

Épithéliums  de  cicatrisation 

Il  se  forme  dans  les  cultures  de  substance  corticale  de  rein  un  épithé- 
lium de  cicatrisation,  qui  peut  arriver  à  revêtir  le  fragment  ensemencé 
tout  entier.  Cet  épithélium  n'envahit  généralement  pas  la  surface  du 
plasma  à  cause  de  la  protéolyse  intense.  Il  pousse  toujours  plus  discrè- 
tement que  dans  les  cultures  de  substance  médullaire.  On  suit  quelquefois 
sa  continuité  avec  l'épithélium  des  pièces  intermédiaires,  mais  le  plus 
souvent  avec  la  couche  de  cellules  pariétales  qui  tapisse  le  tube  contourné. 
La  poussée  de  l'épithéHum  de  cicatrisation  n'est  sensible  que  vers  la 
fin  du  deuxième  ou  le  troisième  jour,  elle  n'est  nette  que  lorsque  la  proli- 
fération est  réapparue. 

Cet  épithélium  est  constitué  de  cellules  cubiques,  incUnées  les  unes 
sur  les  autres  dans  la  direction  vers  laquelle  se  fait  la  poussée.  Il  semble 
que  dans  les  cultures  jeunes,  elles  s'étalent  en  surface  pour  arriver  à  rem- 
plir leur  rôle  de  cicatrisation.  Au  début,  elles  sont  très  aplaties,  plus  tard, 
eUes  sont  plus  élevées  (fig.  30,  31). 

Ces  éléments  sont  analogues  à  ceux  qui  tapissent  les  tubes  retournés 
maintenant  à  un  type  commun.  Elles  sont  limitées  vers  la  surface  par 
une  ligne  nette  colorable  par  le  vert  lumière,  mais  fine,  et  qui  ne  rappelle 
en  rien  la  bordure  en  brosse  ;  c'est  bien  ici  une  cuticule.  Leur  cytoplasme 
renferme  des  chondriocontes  et  des  enclaves  lipoïdes.  Le  centre  cellulaire 
est  généralement  situé  sur  le  côté  du  noyau  et  presque  constamment  du 
côté  de  la  direction  d'envahissement.  (J'ai  noté  une  situation  analogue 
dans  les  cellules  de  la  zone  d'envahissement  chez  l'embryon.)  (1913). 

Au  bord  du  grain  de  semence,  les  cellules  se  poussent  souvent  les  unes 
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les  autres,  mais  à  cause  de  la  protéolyse  dont  j'ai  parlé,  il  y  a  un  intervalle 
entre  le  fragment  et  le  bord  du  plasma,  il  y  a  un  fossé  renfermant  seule- 
ment du  sérum.  Les  éléments  qui,  dans  une  autre  culture,  pousseraient 
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FlO.   XLV.  Épithélium  de  cicatrisation  dans  diverses  cultures  de  rein  adulte.  .4,  n»  354  ;  B,  n"  356;  C  (n°  356). 
En  C,  l'épitliélium  de  cicatrisation  a  contourné  un  tube  saillant  à  la  surface  du  fragment. 

sur  le  plasma  tombent  dans  ce  fossé.  Ils  y  meurent  rapidement,  d'une 
part  par  asphyxie,  d'autre  part  parce  qu'ils  sont  eux-mêmes  attaqués 
par  les  enzymes  protéolytiques.  Ils  subissent  alors  une  dégénérescence 
vacuolaire  très  caractéristique  que  je  sais  due  aux  ferments  protéoly- 
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tiques  parce  que  je  la  retrouve  dans  les  cultures  de  tous  les  tissus  où  il 
y  a  protéolyse  et  dans  celle-là  seulement. 

Il  est  curieux  de  remarquer  que  cette  action  nocive  s'exerce  seulement 
sur  les  éléments  qui  sont  séparés  du  fragment  ensemencé  et  non  sur  ceux 
de  l'épithélium  de  cicatrisation  par  exemple.  Je  n'ai  pas  encore  réussi 
à  expliquer  cette  différence  de  façon  satisfaisante.  Je  crois  aussi  que 
l'ourlet  cuticulaire  du  bord  libre  des  cellules  de  cicatrisation  est  une 
sorte  de  défense  contre  la  protéolyse.  Il  est  d'autant  plus  net  que  la  disso- 
lution de  la  fibrine  était  plus  rapide.  Il  existe  dans  l'épithélium  de  cica- 
trisation, dans  les  tubes  ouverts  :  il  n'existe  pas  dans  les  tubes  fermés. 

b.  Cultures  de  substance  médullaire 

Anse  de  henle 

L'évolution  des  deux  branches  de  l'anse  de  Henle  ne  présente  pas 
de  particularité  bien  notable.  La  branche  large  évolue  à  peu  près  comme 
le  tube  contourné,  à  cela  près  que  les  dégénérescences  y  sont  plus  dis- 
crètes. 

La  branche  mince  peut  évoluer  sans  dégénérescence  aucune  dans  les 
points  où  les  conditions  sont  très  favorables,  mais  en  général  il  y  a  aussi 
une  dégénérescence  du  même  type  que  dans  la  branche  épaisse  ou  dans 
le  tube  contourné,  c'est-à-dire  avec  perte  d'une  partie  du  cytoplasme  et 
même  de  cellules  entières. 

Les  cellules  perdent  leurs  granulations  par  le  même  mécanisme  que 
celles  des  tubes  contournés  :  il  y  réapparaît  des  chondriocontes  longs  et 
elles  élaborent  de  la  graisse  analogue  à  celle  des  tubes  contournés.  Il 
y  réapparaît  des  mitoses  qui  dans  la  branche  large  peuvent  être  polyva- 
lentes comme  dans  le  tube  contourné. 

Les  tubes  de  Henle  sectionnés  donnent  lieu  à  un  épithélium  de  cica- 
trisation dont  les  caractères  sont  analogues  à  ceux  de  V épithélium  de  cica- 
trisation de  la  substance  corticale. 

Tubes  de  bellini 

L'évolution  des  tubes  de  Bellini  diffère  un  peu  de  ce  que  nous  venons 
de  voir  jusqu'ici.  Comme  dans  les  autres  portions  du  tube  urinaire, 
quelques  cellules  se  désenclavent  et  tombent  dans  la  lumière  du  tube,  les 
autres  se  modifient  peu  et  très  lentement. 
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Les  tubes  de  Bellini  sont  tapissés  d'un  épithélium  dont  les  cellules 
présentent  une  condensation  superficielle  du  cytoplasme  avec  un  appareil 
filamenteux   abondant   (Dubreuil   1907)   et   un   diplosome   superficiel 

(ZiMMERMANN  1911). 

La  région  c3rtoplasmique  périnucléaire  est  granuleuse  et  vacuolaire. 
L'appareil  filamenteux  est  représenté  par  des  chondriocontes  fins  et 
enmêlés  plongés  dans  une  masse  fondamentale  finement  granuleuse. 

Dans  les  cultures,  les  cellules  qui  ne  tombent  pas  pour  dégénérer  dans 
la  lumière  présentent  bientôt  un  centrosome  juxtanucléaire.  Est-ce  le 
diplosome  superficiel  qui  est  revenu  près  du  noyau  comme  certaines 
images  permettent  de  le  croire  ?  ou  bien  est-ce  un  centre  nouveau  qui 
est  apparu  ?  Il  est  à  remarquer  que  ce  centre  est  fréquemment  pluricor- 
pusculaire,  tandis  que  les  corpuscules  superficiels  ne  sont  que  deux. 
Cependant,  certaines  images  (fig.  29)  et  la  comparaison  avec  ce  que  nous 
avons  vu  chez  l'embryon  permettent  de  penser  que  le  centre  superficiel 
peut  revenir  près  du  noyau.  Le  chondriome  perd  peu  à  peu  sa  disposition 
caractéristique  et  son  aspect  emmêlé,  et  des  boules  de  graisse  appa- 
raissent, mais  assez  rares.  (Il  faut  remarquer  ici  que  les  fragments  de 
substance  médullaire  sont  bien  moins  pré téoly tiques  que  ceux  de  corti- 
cale.) 

L'épithélium  des  tubes  de  Bellini  peut  donner  lieu  à  un  épithélium 
de  cicatrisation  et  à  une  zone  d'envahissement. 

Epithéliums  de  cicatrisation 

Cet  épithélium  est  toujours  mieux  constitué,  plus  complet  dans  les 
cultures  de  médullaire  que  dans  les  cultures  de  substance  corticale,  ce 
qui  peut  être  dû,  entre  autres  causes,  à  la  protéolyse  plus  faible.  Au  début, 
on  reconnaît  assez  bien  deux  types  de  cellules  qui,  de  même  que  chez 
l'embryon,  se  reconnaissent  comme  provenant  les  unes  du  tube  de  Bel- 
lini, les  autres  du  tube  de  Henle. 

La  transition  entre  les  deux  sortes  d'éléments  est  brusque  (fig.  31).  Les 
premiers  se  reconnaissent  à  leur  aspect  clair,  aux  vacuoles  périnucléaires, 
au  chondriome  superficiel,  aux  kittleisten  nets  ;  les  seconds  se  distinguent 
par  un  aspect  foncé,  un  chondriome  juxtanucléaire,  des  grains  de  graisse 
plus  abondants.  Passé  quarante-huit  heures  de  culture,  ces  différences 
s'effacent  et  il  devient  impossible  de  reconnaître  des  espèces  différentes 
dans  l'épithélium  de  cicatrisation. 
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Zone  d'envahissement.  —  On  peut  quelquefois  observer  une  petite 
zone  d'envahissement  dans  les  cultures  de  substance  médullaire,  notam- 
ment lorsque  la  protéolyse  est  faible.  Elle  est  constituée  de  cellules  soit 
cubiques,  soit  fusiformes,  sans  caractère  précis,  qui  élaborent  souvent  de 
la  graisse  et  qui  sont  analogues  aux  cellules  d'envahissement  des  cultures 
de  rein  d'embryon  ;  comme  ces  dernières,  elles  peuvent  être  d'origine 
épithéliale,  conjonctive  ou  mixte. 


Fio.  XLVI.  Épithélium  de  cicatrisation  d'une  culture  ancienne  de  substance  médullaire  où  l'on  ne  distingue  plus 
qu'une  seule  sorte  de  cellules. 

Je  n'ai  pas  vu  dans  les  cultures  de  rein  d'adulte  ces  boyaux  cellulaires 
qu'on  trouve  chez  l'embryon. 


Conclusion 

En  somme,  les  cultures  de  rein  adulte  ne  diffèrent  de  celles  de  rein 
fœtal  par  aucun  caractère  essentiel.  Le  seul  fait  marquant  est  la  réappa- 
rition d'une  prolifération  qui  n'existait  plus  in  vivo. 

Quelle  est  la  signification  des  phénomènes  de  dégénérescence  qu'on 
rencontre  constamment  en  grande  abondance  chez  l'adulte  ?  Ainsi  que 
nous  l'avons  vu  en  étudiant  les  jeunes  animaux,  ils  semblent  d'autant 
plus  marqués  que  l'on  approche  de  l'état  adulte.  La  cellule  complètement 
formée  est  chargée  dhm  matériel  paraplasmique  considérable  qu'elle  ne  peut 
résorber,  et  dont  elle  est  obligée  de  se  défaire  autrement.  Il  est  bien  certain 
aussi  que  les  conditions  de  culture  sont  plus  mauvaises  chez  l'adulte, 
principalement  à  cause  de  la  prétéolyse  et  que  cette  condition  intervient. 

Dans  la  régression  du  rein  adulte  comme  dans  celle  du  rein  embryon- 
naire, les  divers  segments  venant  du  mésenchyme  Wolfien  se  confondent  vite 
en  un  type  cellulaire  commun.  Mais  comme  chez  l'embryon  aussi,  la  confu- 
sion entre  les  celhUes  venant  des  tubes  de  Bellini  et  celles  qui  proviennent 
du  tube  sécréteur  (au  sens  le  plus  compréhensif)  ne  se  fait  que  tardivement  ; 
nous  avons  vu  qu'au  début  on  distingue  nettement  les  uns  et  les  autres 
éléments  dans  l'épithélium  de  cicatrisation.  Plus  tard,  la  confusion  est 
complète. 
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c.  Cultures  de  reins  adultes  de  quelques  autres  animaux 

J'ai  cultivé  des  reins  de  chat,  de  coq,  de  tortue  dans  le  plasma  de  ces 
animaux.  Ces  cultures  ont  évolué  sensiblement  comme  celles  de  lapin 
adulte.  Les  dégénérescences  sont  plus  abondantes  dans  les  tubes  con- 
tournés chez  le  chat  (où  les  éléments  sont  très  grands  et  bourrés  de  toutes 
sortes  d'enclaves)  ;  elles  sont  moins  abondantes  chez  la  tortue  où  les  condi- 
tions de  culture  sont  meilleures. 

Les  différences  des  préparations  de  cultures  de  rein  de  ces  animaux 
avec  les  cultures  de  lapin  tiennent  à  l'état  originel  du  rein  ;  elles  sont 
d'ailleurs  minimes  et  je  n'y  insisterai  pas  ici. 

d.  Cultures  de  rein  en  plasma  hétérospécifique 

Je  veux  extraire  d'une  longue  expérience  que  j'ai  entreprise  sur  la 
spécificité  et  qui  n'est  pas  encore  terminée  quelques  observations  qui 
seront  particulièrement  significatives  ici,  parce  qu'elles  auront  comme 
test  l'étude  des  cultures  en  plasma  homospécifique  que  je  viens  de  faire. 

J'ai  cultivé  des  organes  et  notamment  des  reins  sur  le  plasma  d'ani- 
maux de  plus  en  plus  éloignés  de  ceux  qui  ont  fourni  la  semence.  Il  ne 
m'a  pas  encore  été  possible  de  réaliser  ainsi  une  échelle  de  spécificité 
complète,  mais  je  tiens  à  signaler  les  quelques  résultats  que  j'ai  obtenus 
jusqu'ici. 

Les  cultures  auxquelles  je  fais  allusion  sont  les  suivantes  : 

Rein  de  cobaye  sur  plasina  de  lapin  ; 

Rein  de  rat  sur  plasma  de  lapin  ; 

Rein  de  cobaye  sur  plasma  de  chat  ; 

Rein  de  pigeon  sur  plasma  de  chat. 

J'ai  cultivé  chaque  fois  en  même  temps  et  dans  les  mêmes  conditions 
une  pièce,  témoin  homospécifique  pour  servir  plus  particulièrement  de 
terme  de  comparaison. 

En  ce  qui  concerne  le  rein,  Vliétérospécificité  du  milieu  de  culture  ne 
semble  gêner  que  si  celui-ci  est  empru7ité  à  une  espèce  très  éloignée  :  pigeon 
sur  chat,  par  exemple.  Dans  ces  pièces,  j'ai  observé  une  dégénérescence 
brusque  et  totale  de  presque  tous  les  éléments,  cette  dégénérescence  est 
d'un  type  spécial  (dégénérescence  hyaline)  et  ne  rappelle  en  rien  ce  qu'on 
observe  dans  le  centre  des  fragments  où  les  cellules  meurent  par  autolyse 
asphyxique  (il  y  a  alors  dégénérescence  granuleuse). 
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Dans  les  reins  de  cobaye,  de  rat  sur  plasma  de  chat  ou  de  lapin,  je  n'ai 
pas  observé  de  différence  d'évolution  sensible  avec  les  pièces  témoins. 
Les  fragments  ont  été  fixés  après  vingt  heures  et  trois  jours.  Dans  les 
préparations  de  vingt  heures,  on  note  comme  toujours  une  concentration 
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FlG.  XLVII.  Cultures  do  reius  adultes  eu 
plasma  hétéro-spéciflque.  A,  rat  sur 
lapin  (tube  contourné)  ;  B,  rat  sur 
lapin  (pièce  intermédiaire)  ;  C,  cobaye 
sur  lapin  (tube  contourné). 


des  grains  provenant  de  la 
résolution  du  chondriome  à 
la  partie  apicale  des  cellu- 
les. Ces  grains  sont  plus  ou 
moins  abondants  suivant 
les  espèces,  puis  des  chon- 
driocontes  longs  apparais- 
sent. Les  phénomènes  de 
dégénérescence  sont  plus 
ou  moins  marqués,  souvent 
aussi  discrets  dans  les 
tuoes  superficiels  qu'ils  peuveiii  lètre  en  culture  homospécifique.  Dans 
les  préparations  de  trois  jours,  il  y  a  généralement  séparation  d'un  dégé- 
nérât central  avec  les  cellules  périphériques  plus  ou  moins  abondantes. 
Les  cellules  élaborent  des  grains  de  graisse  de  taille  et  de  nature  variées 
suivant  les  espèces.  La  prolifération  ne  réapparaît  généralement  pas. 
J'ai  observé  cependant  une  ou  deux  mitoses  dans  un  rein  de  cobaye  sur 
plasma  de  lapin.  Dans  le  rein  de  cobaye  cultivé  sur  plasma  de  chat,  la  vie 
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des  cellules  épithéliales  est  sensiblement  aussi  bien  conservée  qu'en  plasma 
de  lapin.  La  culture  témoin  de  rein  de  chat  ne  semble  pas  vivre  dans  des 
conditions  meilleures.  ; 

En  somme,  le  plasma  hétérospécifique  ne  semble  nuisible  à  une  cul- 
ture de  rein  que  si  ce  plasma  est  emprunté  non  à  une  espèce  mais  a  un 
groupe  très  éloigné.  De  rongeur  à  rongeur,  même  entre  genres  aussi  éloi- 
gnés que  le  rat  et  le  lapin,  l'hétérospécificité  paraît  presque  indifférente. 
La  réapparition  de  la  prolifération  mitotique  est  cependant  peut-être 
moins  nette.  De  carnassier  à  rongeur  :  chat,  coba.ye,  la  culture  est  peut- 
être  dans  des  conditions  moins  bonnes,  mais  elle  est  en  tous  cas  encore 
possible.  Il  semble  toutefois  (je  n'ai  qu'un  petit  nombre  d'observations 
et  je  ne  voudrais  pas  l'affirmer  définitivement)  que  la  culture  ne  soit  plus 
possible  de  mammifère  à  oiseau.  Il  m'a  semblé  dans  ce  cas  que  le  plasma 
était  non  seulement  insuffisant  comme  milieu,  mais  qu'il  produisait  une 
sorte  d'intoxication  rapide  des  éléments  qu'on  y  place. 


Résumé  général  et  conclusions 

Je  veux  d'abord  réunir  les  faits  qui  se  dégagent  de  cette  étude  : 

1°  Le  fait  de  la  dédifférenciation  des  cellules  cultivées  en  dehors  de 
l'organisme  résulte  nettement  de  toute  cette  étude.  J'appelle  ainsi  la 
série  des  phénomènes  qui  aboutissent  au  retour  d'élérnents  différenciés  en 
des  sens  divers  à  un  état  commun  ; 

2°  Cette  dédifférenciation  est  progressive,  elle  se  fait  par  étapes  rapides, 
mais  bien  tranchées  cependant.  (Exemple  :  P  retour  de  toutes  les  por- 
tions du  tube  sécréteur  à  un  état  commun  ;  2°  confusion  des  éléments  de 
cette  origine  avec  ceux  des  tubes  de  BelUni)  ; 

3°  Chez  le  fœtus  près  du  terme  où  les  éléments  ne  sont  pas  très  évo- 
lués, cette  dédifférenciation  reproduit  presque  exactement  en  sens  inverse 
les  phénomènes  du  développement  ontogénétique  (fig.  4,  5,  6,  7,  m,  iv,  etc.)  ; 

4P  Les  phénomènes  de  dédifférenciation  diffèrent  dans  le  rein  embryon- 
naire et  adulte,  ils  varient  selon  que  la  cellule  est  plus  ou  moins  différen- 
ciée, qu'elle  renferme  un  paraplasma  plus  ou  moins  abondant  ; 

50  Chez  l'adulte,  on  voit  en  culture  réapparaître  des  mitoses  abondantes 
dans  des  éléments  qui  ne  se  mitosaient  plu^  et  ne  semblaient  plus  suscep- 
tibles de  multiplication.  Les  divisions  qui  réapparaissent  ainsi  dans  le 
tube  contourné  sont  souvent  polyvalentes  (fig.  24,  25,  27,  xli,  XLni)  ; 
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60  II  y  a  dans  tous  les  cas  cicatrisation  des  sections  faites  au  fragment 
ensemencé  par  l'épithélium  des  tubes  (fig.  30,  31,  xiii,  xiv,  xv,  xliv,  xlv)  ; 

7°  Cet  épithélium  de  cicatrisation  donne  le  plus  souvent  lieu  à  une 
zone  d'envahissement  qui  peut  aussi  être  d'origine  conjonctive  ou  d'ori- 
gine mixte.  Dans  tous  les  cas,  les  cellules  de  la  zone  d'envahissement  sont 
des  éléments  indijjérents  (fig.  2,  xviii,  xix,  xxn,  etc.)  ; 

8°  Il  se  différencie  dans  la  zone  d'envahissement  ou  sur  l'épithélium 
de  cicatrisation  des  boyaux  cellulaires  qui  n'ont  plus  rien  de  commun 
avec  les  tubes  rénaux  (fig.  xvi  à  xxi).  ; 

90  Le  rein  peut  être  cultivé  en  milieu  hétérospécifique  (fig.  XL^^:)  ; 

Examinons  maintenant  quelles  interprétations  nous  pouvons  donner 
de  quelques-uns  des  phénomènes  observés. 

La  dédifférenciation.  Lors  de  mon  premier  travail,  il  m'avait  semblé 
que  la  dédifîérenciation  était  liée  à  la  multiplication  cellulaire  et  que  les 
éléments  se  dédififérenciaient  à  mesure  qu'ils  se  multiphent.  Cette  inter- 
prétation est  contredite  par  le  fait  que  les  cellules  du  rein  adulte  perdent 
leurs  principaux  attributs  avant  que  la  multiplication  cellulaire  n'appa- 
raisse. Quelle  cause  pouvons-nous  donc  invoquer  ? 

Chez  l'adulte  où  les  phénomènes  sont  plus  lents,  plus  faciles  à  sérier, 
nous  voyons  la  celhde  se  débarrasser  d'abord  de  tous  ses  appareils  fonction- 
nels. Ce  phénomène  commence  d'emblée,  dès  la  mise  en  culture.  A  peine 
peut-on  noter  quelques  efforts  de  continuation  de  la  fonction  normale. 
Voici  un  phénomène  bien  singulier  :  ces  organes  (bâtonnets,  brosse,  etc.) 
deviennent  pour  ainsi  dire  brusquement  étrangers  au  protoplasme  qui 
les  traite  comme  tels,  les  résorbant  s'il  le  peut,  les  rejetant  s'il  ne  le  peut 
pas.  Alors  qnin  vivo  toute  l'activité  de  la  cellule  ne  tendait  qu'à  main- 
tenir ces  organes,  brusquement  cette  cellule  s'efforce  de  les  détruire  ou 
de  s'en  débarrasser  dès  qu'elle  est  séparée  de  l'organisme.  C'est  donc  dans 
le  fait  que  ce  fragment  de  tissu  est  séparé  de  l'ensemble  qu'il  faut  chercher 
la  cause  de  la  transformation  des  éléments.  Cette  action  est  encore  à  \Tai 
dire  fort  mystérieuse.  Pour  essayer  de  la  comprendre,  il  faut  d'abord 
essayer  de  définir  et  d'étudier  un  peu  les  deux  facteurs  dont  l'équilibre  se 
trouve  rompu. 

Au  Heu  d'employer  cette  expression  imagée,  mais  des  plus  vitahstes 
que  la  cellule  cherche  à  détruire  ce  qu'elle  s'efforçait  de  maintenir  aupa- 
ravant, il  serait  plus  scientifique  de  dire  qu'il  y  a  dans  cette  cellule  deux 
sortes  d'éléments  qui  s'équilibrent  in  vivo,  et  dont  l'équihbre  est  rompu 
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en  culture  :  l'un  de  ces  éléments  peut  être  désigné  sous  le  nom  général  de 
paraplasma  (Kupfer  1890)  :  c'est  l'ensemble  des  enclaves  et  appareils 
différenciés  de  la  cellule,  tout  ce  qui  donne  à  cette  cellule  sa  spécificité  de 
cellule  rénale.  Je  désignerai  l'autre  élément  sous  le  nom  de  protoplasma. 

Il  est  important  que  je  définisse  d'abord  l'acception  que  je  donnerai  à  ce  mot 
qui  est  employé  constamment  avec  des  sens  très  divers ^  :  je  le  prendrai  à  son  sens 
étymologique  (formation  primitive,  essentielle)  et  par  conséquent  le  plus  com- 
préhensif  ;  je  l'opposerai  à  paraplasma. 

Le  protoplasme  comprendra  donc  tout  ce  qui  est  essentiel  dans  la  cellule,  ce  qui 
ne  manque  jamais:  noyau,  mitochondries,  etc.,  en  somme,  tout  ce  qui  n'est  pas 
paraplasma. 

Les  phénomènes  qu'on  observe  dans  les  cultures  peuvent  alors  se 
résumer  en  cette  formule  :  le  protoplasma  reprend  la  prépondérance  sur 
le  paraplasma.  Toute  l'histoire  des  cultures  de  toutes  sortes  d'organes 
peut  se  ramener  à  cette  proposition.  Je  ne  veux  pas  faire  allusion  aux 
résultats  que  je  n'ai  pas  encore  publiés,  mais  j'ai  montré  déjà  que  dans 
le  muscle  lisse  (1913),  la  réapparition  des  mitoses  était  précédée  d'images 
de  gonflement  du  cytoplasme  péi'inucléaire  qui  dissout  les  myofibrilles. 
C'est  un  phénomène  comparable  à  celui  qui,  dans  le  rein,  aboutit  à  la  des- 
truction des  structures  organo-spécifiques. 

J'ai  montré  brièvement  que  dans  le  muscle  lisse  le  phénomène  différait 
selon  qu'on  avait  affaire  à  un  muscle  plus  ou  moins  différencié,  c'est-à-dire 
suivant  que  le  rapport  :  paraplasma/protoplasma  était  plus  ou  moins 
élevé.  Dans  le  rein,  il  y  a  un  phénomène  tout  à  fait  comparable  :  Chez  le 
fœtus,  il  y  a  résorption  du  paraplasma  peu  abondant  (comme  dans  le 
muscle  vasculaire)  ;  chez  l'adulte,  il  y  a  surtout  séparation  du  paraplasma 
trop  abondant  comme  dans  le  muscle  vésical.  Les  phénomènes  sont  exac- 
tement symétriques. 

La  question  qu'il  faut  se  poser  est  donc  la  suivante  :  Qu'est-ce  qui 
provoque  en  culture  la  rupture  d'équilibre  entre  ces  deux  plasmas,  équi- 
libre qui  était  stable  in  vivo  1  Cette  rupture  peut  être  due  à  deux  causes  : 

1°  Les  appareils  fonctionnels  reçoivent  consta.mment  in  vivo  une  excita- 
tion qui  maintient  leur  potentialité.  Cette  excitation  supprimée,  leur 
potentialité  baisse  et  le  protoplasma  végétatif  reprend  le  dessus  ; 

2^5  Le  protoplasma  végétatif  se  trouve,  dès  que  le  tissu  est  séparé  de 
l'organisme,  dans  des  conditions  qui  lui  assurent  la  prépondérance. 

1.  Pour  éviter  toute  confusion,  je  crois  qu'il  serait  préférable  de  réserver  le  terme  de  cytoplasma  pour 
l'opposer  au  noyau  comme  le  font  quelçiucs  cytologistes. 
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Je  pense  qu'en  réalité  l'une  et  l'autre  cause  interviennent,  la  seconde 
intervient  très  certainement  comme  nous  allons  voir,  et  la  première  ne 
saurait  probablement  être  exclue. 

Le  fait  de  la  réapparition  de  mitoses  dans  les  cellules  rénales  adultes 
mérite  qu'on  s'y  attarde,  d'autant  plus  que  ce  fait  n'est  pas  isolé 
et  qu'un  phénomène  analogue  s'observe  dans  d'autres  tissus  (th3a'oïde, 
rétine,  etc.) 

Dès  qu'uji  fragment  de  tissu  est  séparé  de  Vorganisme,  la  'prolifération 
y  réapparaît  ou  tend  à  y  réapparaître^.  J'ai  un  nombre  suffisant  d'exemples 
pour  affirmer  la  généralité  de  cette  loi.  J'ai  insisté  déjà  sur  l'importance 
de  ce  phénomène  dont  j'ai  constaté  la  généralité.  Les  éléments  des  tissus 
même  très  différenciés  n'ont  nullement  perdu  en  principe  la  faculté  de  se 
multiplier  ;  seulement,  in  vivo,  la  prolifération  est  arrêtée  par  Vinfluence 
interf évente  des  autres  tissus'-.  Dès  que  cette  influence  cesse,  dès  que  l'inhi- 
bition est  levée,  la  multiplication  reprend  d'elle-même.  J'ai  insisté  déjà 
dans  des  articles  généraux  sm*  la  signification  que  prennent  les  faits 
observés  dans  les  cultures  si  on  les  rapproche  d'autres  faits  connus.  J'aurai 
l'occasion  d'y  revenir  lorsque  j'aurai  établi  un  certain  nombre  d'exemples 
démonstratifs. 

Ce  que  je  voudrais  seulement  indiquer  ici,  c'est  que  la  cessation  de 
cette  action  inhibitrice  qui  s'exerce  in  vivo  sur  la  faculté  végétative  du 
protoplasma  peut  être  la  cause  de  la  rapture  d'éqiMhbre  qu'on  observe 
entre  le  protoplasma  végétatif  et  le  paraplasma  fonctionnel.  On  est  même 
en  droit  de  penser  que  cette  cause  est  prépondérante  lorsqu'on  voit  les 
facultés  végétatives  du  cytoplasme  redevenir  rapidement  telles  qu'il  se 
produit  une  mitose. 

S'il  n'est  donc  pas  absohmient  exact  de  dire  comme  je  l'ai  fait  (Biblio- 
graphie anatomique  1913)  qae  la  dédifPérenciation  se  produit  à  l'occasion 
de  la  mitose,  on  peut  dire  que  la  dédifférenciation  et  la  mitose  sont 
l'une  et  l'autre  la  conséquence  d'un  même  phénomène  initial  :  et  ce  fait 
initial  est  que  la  faculté  végétative  du  protoplasme  s'exagère,  que,  dans 
la  cellule,  tout  ce  qui  a  un  rôle  végétatif  reprend  le  dessus  sur  ce  qui  est 
fonctionnel. 

Un  phénomène  qui  mérite  de  retenir  tout  particulièrement  l'attention 

1.  Voir  C.  R.  Soc.  de  Biologie. 

2.  .Tu  dcvelopperii  à  propos  des  cultures  de  divers  épitlif liunis  de  nombreux  faits  à  l'appui  de  cette  maniôrc 
de  voir.  Je  n'ai  fait  jusqu'ici  qu'en  indiquer  quelque s-ims. 
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et  dont  j'ai  été  longtemps  avant  de  saisir  la  signification  est  celai  de  la 
cicatrisation  par  un  épithélium  de  toute  la  surface  sectionnée. 

Dans  une  courte  note  préliminaire,  j'ai  indiqaé  que  toutes  les  fois 
qu'on  avait  en  présence  deux  tissus  que  j'ai  appelés  antagonistes  (faute 
d'un  terme  meilleur),  il  se  produisait  une  régulation  élémentaire  de  l'un 
par  l'autre  ;  mais  ce  qui  est  plus  curieux  encore,  c'est  que  la  faculté  de 
croissance  de  l'un  est  limitée  et  réglée  par  l'autre.  Tant  que  la  cicatri- 
sation épithéliale  n'est  pas  complète,  la  croissance  est  rapide,  lorsqu'elle 
est  complète,  la  croissance  est  arrêtée.  Je  reviendrai  longuement  sur  ce 
phénomène  lorsque  j 'aurai  publié  un  nombre  suffisant  de  faits  pour  l'éta- 
blir sur  des  bases  solides.  La  cicatrisation  du  rein  est  certainement  un 
phénomène  de  même  ordre.  Il  est  à  remarquer  que  dans  le  rein  embryon- 
naire, la  croissance  de  l'épithélium  est  telle  qu'il  pousse  sur  le  plasma  ; 
elle  ne  semble  donc  pas  réglée  comme  je  l'indique  et  comme  c'est  la  règle 
générale,  par  l'influence  d'un  tissu  sous-jacent.  Mais  il  faut  bien  remarquer 
qu'au  moment  où  se  produit  cette  zone  d'envahissement,  la  cicatrisation 
du  fragment  n'est  pas  complète  ;  c'est  parce  que  le  fragment  de  tissu 
adhère  au  plasma  que  l'épithélium  pousse  sur  celui-ci  alors  que  sa  crois- 
sance est  sans  doute  déterminée  en  réalité  par  la  section  du  tissu  con- 
jonctif  adhérente  au  plasma.  Tout  au  moins  cette  explication  s'impose  à 
l'examen. 

Lorsque  le  fragment  est  un  peu  séparé  du  plasma  l'épithélium  tend 
à  contourner  com^^lètement  le  grain  de  semence  et  n'a  aucune  tendance 
à  envahir  le  plasma.  Cette  invasion  n'a  lieu  que  grâce  à  l'adhérence  de  la 
fibrine  qui  sépare  les  cellules  épithéliales  du  conjonctif.  Une  fois  qu'elles 
ont  commencé  à  envahir  le  plasma,  rien  ne  semble  plus  arrêter  leur  crois- 
sance. 

Il  faut  maintenant  que  j'exphque  aussi  pourquoi  le  rein  se  dédifié- 
rencie  aussi  complètement  que  cela  se  voit  chez  le  fœtus,  alors  que  ce  fait 
semble  contradictoire  avec  la  règle  que  j'ai  énoncée  (C.  R.  Société  de 
Biologie  1914),  que  les  tissus  antagonistes  maintiennent  leur  différenciation 
l'un  par  l'autre  :  il  y  a  dans  le  rein  du  tissu  épithélial  et  du  conjonctif  et 
on  ne  comprend  pas  bien  à  première  vue  comment  ils  se  confondent  en 
un  tissu  mésenchymateux  indifférent,  alors  qu'ils  devraient  au  contraire 
se  maintenir  l'un  par  l'autre. 

Trois  explications  peuvent  être  présentées.  On  peut  se  demander 
tout  d'abord  si  le  rein  n'aboutit  pa^  à  un  mésenchyme,  comparable  au 
tissu  néphrogène  parce  c[ue  ce  dernier  tissu  est  à  la  base  du  développement 
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du  rein  et  que  la  dédifférenciation  reproduit  l'ontogenèse  en  sens  inverse. 
Il  faat  bien  avoaer  qae  c'est  là  une  raison  morale  platôt  qu'une  expli- 
cation. 

On  peut,  en  deuxième  lieu,  invoqaer  une  action  de  masse  qui  semble 
d'ailleurs  intervenir  dans  de  nombreux  autres  cas. 

Remarquons  en  effet  que  dans  le  rein  adulte,  on  n'observe  pas  la  conf  u- 
sioQ  de  l'épithélium  et  du  conjonctif  (sauf  dans  la  zone  d'envahissement). 
Le;^  cellules  perdent  tout  caractère  rénal,  tout  caractère  particulier,  mais 
gai  dent  le  type  épithélial.  Il  se  produit  un  épithélium  indifférent,  mais 
c'est  encore  un  épithélium.  Chez  l'embryon,  au  contraire,  l'épithélium 
et  le  conjonctif  peuvent  se  confondre  dans  le  grain  de  semence  même 
(à  l'exception  peut-être  de  quelques  tubes  de  Bellini,  mais  pas  du  tout 
certainement).  Or,  dans  le  rein  adulte,  la  mosse  de  l'épithéhum  est  relati- 
vement faible  par  rapport  au  conjonctif,  à  cause  des  dégénérescences 
abondantes  et  le  rapport  :  épithéhum  conjonctif  est  en  définitive  peu 
élevé.  Il  l'est  beaucoup  plus  chez  le  fœtus  où  \\  n'y  a  pour  ainsi  dire  pas 
une  cellule  épithéUale  perdue  et  je  pense  que  cette  disproportion  doit 
êtnr  mise  en  cause.  Il  est  certain  enfin  que  des  tissus  doivent  retourner 
d'autant  plus  vite  à  un  type  originel  qu'ils  en  sont  plus  récemment  issus. 

;De  ce  travail  ressort  encore  une  idée  que  je  n'ai  pas  jusqu'ici  nette- 
ment exprimée  et  sur  laquelle  j'insiste  tout  particuhèrement  :  c'est  que, 
dans  la  dédifférenciation  comme  dans  l'ontogenèse  il  y  a  une  série  d'étapes, 
de  degrés  plus  ou  moins  difficiles  à  franchir  ;  il  y  a  des  régressions  faciles, 
mai;5  il  y  a  des  caractères  que  la  cellule  ne  semble  se  décider  à  perdre  que 
très  difficilement,  même  lorsqu'il  s'agit  d'un  fœtus  et  à  plus  forte  raison 
quand  il  s'agit  d'un  adulte.  Si  j'insiste  sur  ce  point  c'est  que  je  pense, 
comme  je  l'ai  indiqué  maintes  fois,  que  les  renseignements  que  nous 
donne  l'étude  des  rapports  des  tissus  en  culture  nous  fournira  des  docu- 
ments précieux  pour  la  compréhension  de  la  genèse  des  tumeurs.  Or,  dans 
la  dédifférenciation  qui  accompagne  la  prolifération  du  tissu  qui  donne 
lieu  à  une  tumeur  m-aligne  on  observe  de  même  qu  'il  y  a  des  degrés  que 
la  c(;llule  franchit  aussi  plus  ou  moins  facilement.  Je  reviendrai  sur  ce 
parallèle  quand  j.'aurai  établi  de  plus  nombreux  exemples. 

Au  point  de  vue  spécial  du  rein  on  peut  baser  sur  ces  observations 
plusieurs  conceptions  intéressantes. 

Tout  d'abord  la  différence  fondamentale  entre  la  partie  du  tube  uri- 
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naire  d'origine  urétérale  et  la  partie  d'origine  néphrogène  est  une  fois  de 
plus  nettement  illustrée  puisqu'elle  paraît  plus  irréductible  même  que 
la  confusion  entre  les  tubes  sécrétears  et  le  mésenchyme. 

Ceci  m'a  particulièrement  frappé  que  les  bâtonnets  de  Heidenhain  ne 
sont  pas  strictement  identifiables  à  des  chondriocontes. 

Ils  ne  font  plus  partie  au  moins  chez  l'adulte  du  chondriome  végé- 
tatif des  filaments  végétatifs  selon  l'expression  véritablement  géniale 
d'ALTMANN,  puisque  la  cellule  s'en  débarrasse  pour  se  dédifîérencier. 
Ils  ne  sont  plus  susceptibles  de  transformations,  d'évolution  dans  un 
autre  sens  que  la  fonction  excrétrice.  On  doit  les  distinguer  des  chondrio- 
contes végétatifs,  c'est  une  portion  du  chondriome  (car  leur  fihation 
avec  le  chondriome  n'est  pas  douteuse)  qui  est  déjà  assez  transformée 
pour  cpi'on  puisse  la  considérer  comme  un  organe  fonctionnel. 

C'est  dans  le  tube  contourné  et  chez  l'adulte  seulement  que  s'ob- 
serve un  chondriome  ainsi  modifié.  Chez  le  fœtus  les  grains  sidérophiles 
du  tube  contourné  représentent  certainement  la  même  chose  sous  une 
autre  forme. 

Dans  le  segment  intermédiaire  il  semble  bien  au  contraire  que  les 
chondriocontes  soient  là,  si  j'ose  dire,  à  titre  purement  végétatif  ;  car  en 
culture,  ils  ne  sont  pas  expulsés  et  se  transforment  à  peine.  Il  serait  inté- 
ressant d'étendre  cette  notion  et  de  distinguer  partout  entre  les  filaments 
végétatifs  pris  à  ce  sens  précis  du  mot  et  le  chondriome  fonctionnel.  ^ 

Je  ne  dirai  qu'un  mot  de  l'interprétation  des  boyaux  cellulaires  qui 
se  forment  dans  les  cultures  et  plus  partie idièrement  dans  les  cultures 
de  tissus  jeunes.  Ils  nont  rien  de  commun  avec  les  tubes  rénaux,  mais  sont 
dus  seulement  à  un  groupement  de  cellules  qui  ne  sont  même  pas  toujours 
caractérisées  comme  épithéliales.  Ce  groupement  semble  être  le  plus  lavo- 
rable  pour  lutter  contre  la  résistance  d'un  milieu  solide  et  il  est  sans  doute 
déterminé  par  la  résistance  même  et  les  qualités  de  ce  milieu. 

Beaucoup  plus  curieuses  sont  ces  ébauches  d'organisations  élémen- 
taires (fig.  XX ,  XXI)  que  je  n'ai  pas  pu  étudier  encore  en  assez  grand  nombre 
et  dans  des  conditions  assez  variées  pour  oser  risquer  une  interprétation 
générale. 

Je  dois  insister  sur  ce  fait  que  la  culture  de  rein  est  possible  en  milieu 
hétérospécifique,  jusqu'à  un  certain  point  au  moins.   Ce  n'est  pas  le 

1.  C'est  cette  distinction  que  j'avais  essayé  d'établir  déjà  entre  les  chondrioplastes  de  la  cellule  intes- 
tinale et  les  mitochoudrics  \Taies. 
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moment  de  discuter  ici  toutes  le?  conclusions  qu'on  peut  tirer  du  peu 
d'influence  d'un  milieu  aussi  étranger  que  peut  l'être  le  plasma  de  chat 
pour  des  cellules  de  cobaye,  par  exemple,  je  m'arrêterai  longuement  ail- 
leurs sur  cette  question.  Je  ferai  seulement  remarquer  que  la  cellule  rénale 
ou  plutôt  la  cellule  épithéliale  indifférente  d'origine  rénale  ne  me  paraît 
pas  jusqu'ici  plus  sensible  à  un  milieu  hétérospécifique  qu'une  cellule 
conjonctive. 

J'avais  eu  dès  mes  premières  recherches  (1911)  le  sentiment  qu'il  fal- 
lait établir  une  distinction  fondamentale  entre  les  grains  fonctionnels 
d'origine  mitochondriale  (chondrioplastes)  et  les  chondriocontes.  Cette 
distinction  se  précise  ici  de  cette  constatation  que  si  Je  chondriome  végé- 
tatif est  toujours  filamenteux,  le  chondriome  fonctionnel  évolutif  n'est 
pas  obhgatoirement  granulaire  :  les  bâtonnets  du  tube  contourné  en  sont 
un  exemple. 

Paris,  le  28  mars  1914. 
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Indication  des  principales  pièces  qui  ont  servi  à  ce  travail  ^ 

Fœtus  de  lapin.  N"^  29  (24  heures),  53  (9  heures),  54.(23  heures),  64  (3  jours), 
66  (9  heures),  70  (4  heures),  71  (4  heuies),  72  (7  heures),  73  (22  heures),  74  (48  heures), 
75  (48  heures),    224,  225,226  (15  à  17  jours  après  repiquages). 

Lapin  adulte.  Nos  353  (24  heures),  354  (48  heures),  355  (3  jours),  356  (4  jours), 
357  (1  jour),  358  (2  jours),  359  (3  jours),  360  (4  jours),  378  (2  jours),  515  (40  heures), 
594  (3  jours),  595  (7  jours),  596  (9  jours). 

Lapereaux.  N^^  11  (5  jours),  168  (2  jours),  171  (3  jours),  172  (4  jours),  173  (4  jours). 

Embryons  de  poulet.  N<»s  43  (24  heures).  Poulets  nouveau-nés  126,  127  et 
128  (24  heures). 

Fœtus  de  chien.  X^^  606  (20  heures),  607  (2  jours),  608  (4  jours). 

Chat  adulte.  N^^  541  (24  heures),  642  (3  jours). 

Cultures  en  milieu  hétéro-spécifique.  N°s  643  (rein  de  pigeon  sur  plasma 
de  chat,  24  heures),  644  (idem.  3  jours),  647  (rein  de  cobaye  sur  plasma  de  chat, 
24  heures),  648  (id.  3  jours),  590  (rein  de  rat  sur  plasma  de  lapin,  20  heures),  591 
(id.  3  jours),  592  (rein  de  cobaye  sur  plasma  de  lapin,  20  heures),  593  (id.  3  jours). 


EXPLICATION    DES     PLANCHES 


planche     XIV 

FM.  1.  Ensemble  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de  lapin  (7  heures  de  culture).  Dan.s  le  plasma  se  trouvait  une 
bulle  d'air  (a)  au  voisinage  de  laquelle  il  y  a  une  zone  de  culture  accessoire  (zfa)  ;  2/  :  zone  fertile  au 
contact  de  l'air  atmosphérique  ;  cd  :  centre  dégénéré  dans  lequel  on  distingue  à  ce  faible  grossissement 
quelques  glomérules.  (X°  72)  Fixation  de  Bouin,  coloration  hématoxyhne  et  rouge  Congo. 

FiG.  2.  Portion  de  la  zone  d'envahissement  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de  lapin,  montrant  les  variations 
de  forme  des  cellules  d'un  point  à  l'autre,  m  :  cellule  en  mitose  ;  pi  :  plasma.  La  flèche  indique 
la  direction  d'envahissement.  Les  cellules  ont  en  ce  point  un  aspect  plutôt  épithélial.  (N°  74) 
Technique  comme  ci-dessus. 

FlG.  3.  Tubes  rénaux  revenus  à  l'état  indifférent  dans  la  zone  fertile  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de  lapin  de 
7  heures.  On  ne  peut  distinguer  à  coup  sûr  quelle  est  l'origine  de  ces  divers  tubes.  On  peut  seulement 
penser  que  les  tubes  avec  dégénérât  central  proviennent  probablement  de  segments  intermédiaires 
où  les  dégénérescences  sont  plus  nombreuses.  (N"  72)  ;  Fixation  de  Bouiii  ;  coloration  hématoxyline 
,et  rouge  Congo. 

1.  Cette  liste  est  destinée  à  donner  le  sens  des  numéro.s  indiqués  sous  les  figures.  Ces  numéros  sont  ceux 
de  mon  cahier  d'expérience. 


CULTUnES  DE  nEIX  38,5 


PLANCHE  XV 


FiG  i.  Début  de  la  dédifférenciation  d'un  glomcrulc.  p  :  feuillot  pariétal  de  rendothélinm  où  les  cellules  se  sont 
considérablement  gonflées  ;  r  :  feuillet  viscéral  qui  est  à  ce  moment  peu  modifié  ;  cap  :  cellules  de 
paroi  des  capillaires  :  gl  :  hématies.  Le  feuillet  viscéral  est  séparé  des  éléments  de  paroi  capillaires 
par  une  basale  nette.  (X"  "2,  zone  intermédiaire)  :  Fixation  de  Bouin,  coloration  de  Prenant. 

Fie.  5.  Glomémle  retourné  à  l'état  embrj-onnaire.  Le  feuillet  viscéral  s'est  considérablement  gonflé  ;  les  cellules 
s'y  multiplient  activement.  Les  globules  rouges  sont  résorbés  et  le  peloton  vasctilaire  est  retourné 
à  l'état  parenchymateux.  (X"  66.  Même  technique  que  pour  la  flg.  4  et  mêmes  signes). 

FiG.  6.  Confusion  des  éléments  épithéliaux  et  du  mésenchyme.  La  partie  supérieure  pro\-ient  très  probablement 
de  la  dédifférenciation  d'un  glomémle  :  on  y  distingue  encore  l'épithélixim  pariétal  ;  p  :  plus  aplati 
que  le  viscéral  ;  r.  Il  y  a  com'usion  avec  les  éléments  mésenchymateux  en  un  tissu  indifférent.  (X"  54 
heures  de  cultures.)  Fixation  de  Benda.  coloration  de  Prenant. 

FiG.  7.  Tube  contourné  compris  en  partie  dans  la  zone  fertile  et  en  partie  dans  le  centre  asphyxique.  (Rein  de 
fœtus  de  lapin  7  heures  de  culture,  X"  72).  cd  :  Umite  entre  la  zone  fertile  et  le  centre  dégénéré  ; 
zf.  Dans  le  centre  ed,  on  reconnaît  encore  la  structure  du  tube  contourné  bien  qu'il  soit  déjà  altéré 
par  l'autolyse  ;  dans  la  partie  fertile,  le  tube  est  devenu  méconnaissable.  Fixation  de  Bouin,  colora- 
tion de  Prenant. 

FiG.  â.  Tube  de  Bellini  compris  en  partie  dans  l'une  et  l'autre  zone  comme  le  précédent.  Remarquer  notamment 
le  changement  de  l'aspect  du  cytoplasme  et  de  la  situation  des  centres  (X°  72,  rein  de  fœtus  de  lapin 
à  terme).  Fixation  de  Bouin,  coloration  de  Prenant. 

Fio.  9.  Confusion  d'uu  tube  indifférent  de  la  zone  fertile  avec  le  mésenchyme.  (X*  66.  9  heures  de  culture). 
Fixation  de  Bouin,  coloration  de  Prenant. 

FiG.  10.  Culture  de  corps  de  Woh"  d'embryon  de  poulet  (24  heures  de  culture),  p/  :  plasma  ;  /  :  partie  qui  reposait 
sur  le  fond  du  cristallisoir  ;  zf  :  zone  fertile  ;  ed  :  centre  dégénéré  :  n»  :  air  atmosphérique.  Faible 
grossissement.  (X°  4-3.  Fixation  de  Bouin,  coloration  de  Prenant). 

l'iG.  11.  Ensemble  de  la  zone  fertile  de  la  même  culture  à  un  grossissement  moyen  ;  d  :  centre  asphyxique. 

Fi...  12.  Ensemble  de  la  zone  fertile  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de  lapin  de  4  heures.  X"  70,  fixation  de  Bouin 
coloration  de  Prenant  :  d  :  centre  dégénéré.  Les  tubes  de  Bellini  se  distinguent  encore  bien  des  autres. 

FiG.  13.  Tube  d'origine  :  pièce  intermédiaire,  en  voie  de  se  confondre  avec  le  mésenchyme.  (X*»  72.  7  heures  de 
culture.)  Rein  de  fœtus  de  lapin.  Fixation  de  Bouin,  coloration  de  Prenant. 

FiG.  14.  Segments  de  Henle  dans  la  zone  fertUe  de  la  culture,  d  :  cellules  en  dégénérescence.  Fixation  de  Bouin, 
coloration  de  Prenant. 

FiG.  15.  Zone  fertUe  d'une  culture  de  rein  de  fœtus  de  lapin.  (4  heures  de  culture,  X"  74).  C  :  épithéUum  de  cica- 
trisation ;  m  :  mésenchyme,  où  sont  comondus  la  plupart  des  tubes  :  B  :  tube  de  Bellini  encore  recon- 
naissable  d'un  autre  tube  qui  pro^^ent  sans  doute  d'un  segment  sécréteur.  Fixation  de  Bouin,  colo- 
ration de  Prenant. 


PLAXCHE  XVI 

Toutes  les  figures  de  cette  planche  sont  empruntées  sauf  indication  contraire,  à  des  préparations  fixées  auUquide 
de  Benda  et  colorées  par  la  méthode  de  Prenant  ainsi  modifiée. 

1°  coloration  au  fer.  2"  coloration  à  l'érythrosine  :  4  à  2^1  heures.  S"  différenciation  dans  une  solution  aqueuse 
d'orange  saturée  8  p  ;  vert  lumière  (solution  aqueuse  saturée)  4  p  ;  alcool  absolu  4  p  ;  adde  citrique 
(saturé)  VI  gouttes. 

FiG.  16.  Tube  contourné  au  stade  de  tuméfaction  trouble.  Les  bâtonnets  de  Heidenhain  sont  fragmentés  en  grains 
plus  ou  moins  vacuolaires.  Des  chondriocontes  fins  et  peu  colorables  réapparaissent  sur  les 
côtés  du  noyau  et  à  la  base  de  la  cellule,  d  :  cellule  frappée  de  dégénérescence  totale.  (X»  353, 
24  heures  de  culture.) 

FiG.  17.  Tube  contourné  à  un  état  de  transformation  plus  a^■ancé.  Les  grain.s  sidérophiles  sont  rejette  au  centre 
du  tube.  Les  chondriocontes  grandissent,  des  enclaves  lipoldes  :  lip  apparaissent  dans  certaines 
cellules.  Les  chondriocontes  longs  ont  augmenté  de  taille  et  de  volume,  d  :  cellules  frappées  de  dégé- 
nérescence totale.  (X»  354  40  heures  de  culture.) 

FiG.  IS.  Tube  rén.al  (?)  où  réapparaît  une  mitose  normale.  A  côté  la  suite  de  la  mitose  dessinée  sur  la  coupe  sui- 
vante. X'^  358,  48  heures  de  culture. 

FiG.  19.  Tube  rénal  (probablement  segment  intermédiaire  avec  mitose.  (X*»  354  culture  de  40  heures).  Le 
dégénérât  central  est  très  abondant. 

FiG  20.  Endothélium  du  glomémle  revenu  .i  l'état  d'épithélium  cubique,  par  :  feuillet  pariétal  :  ris  :  feuillet 
\-iscéral.  (X'^  356,  4  jours  de  culture.) 

FiG.  21.  Cellule  d'un  tube  rénal  dédifférencié  avec  une  sphère  pluricorpusculaire.  Fixation  de  Bouin.  (X"  516, 
heures  de  culture.) 
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FiG.  22.  Coupe  tangenticlle  d'une  cellule  retournée  h  l'état  indifférent.  Chondriome  paranucléaire  assez  abondant 
orienté  autour  de  la  sphère,  enclaves  lipoïdes  périphériques.  (N°  356,  3  jours  de  culture.) 

Fio.  23.  Coupe  latérale  (par  rapport  au  noyau)  d'une  cellule  retournant  à  l'état  épithélial  indifférent,  montrant 
la  situation  respective  des  mitochondries,  des  grains  sidérophiles,  des  enclaves  lipoïdes.  7ibk:  corps  (  ?  ) 
ressemblant  à  certains  ncbenkerne  ;  dg  :  dégénérât  du  centre  du  tube.  (N"  354,  2  jours  de  culture.) 

Fio.  24.  Mitose  bivalente  dans  un  tube  rénal.  (?)  (N°  356  ;  4  jours  de  culture.) 

FiG.  25  A  et  B.  Deux  moitiés  d'une  cellule  d'un  tube  rénal  (très  probablement  contourné)  en  voie  de  mitose.  Il 
y  a  5  pôles  à  chaque  extrémité  du  fuseau,  les  chromosomes  sont  extrêmement  nombreux.  (N°350, 
4  jours  de  culture.) 

FiG.  26.  Anse  de  Henle  (portion  ascendante)  dans  une  culture  de  rein  de  lapin  adulte.  (N"  358,  40  heures  >le 
culture.) 

FiG.  27.  Mitose  dans  un  tube  rénal,  (anse  de  Henle)  (N»  358,  48  heures  de  culture.) 

FiG.  28.  Transformations  d'une  pièce  intermédiaire  dans  une  culture  de  rein  de  lapin.  Apparition  de  graisse 
dans  les  cellules  et  dégénérescence  de  quelques  éléments.  (N°  354,  40  heures  de  culture.) 

FlG.  29.  Transformations  d'un  tube  de  Bellini  dans  une  culture  de  rein  de  lapin.  (N"  358,  40  heures  de  culture.) 

FiG.  30.  Epithélium  de  cicatrisation  d'une  culture  de  substance  corticale  de  rein  de  lapin.  Les  caractères  ci.'tolo- 
giques  sont  les  mêmes  que  ceux  des  éléments  des  tubes  indifférents.  (N»  356,  3  jours  de  culture.) 

FiG.  31.  Epithélium  de  cicatrisation  d'une  culture  jeune  de  substance  médullaire  de  rein  de  lapin.  On  voit  nette- 
ment la  différence  entre  les  cellules  qui  viennent  d'un  tube  de  Bellini  :  CB  et  celles  qui  sont  d'autre 
origine  :  cg.  (X°  358,  40  heures  de  culture.) 
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INTRODUCTION 

Quoique  les  Myxosporidies  aient  été  l'objet  d'études  assez  fréquentes 
ces  derniers  temps,  il  existe  encore  aujourd'hui,  dans  l'interprétation 
de  leur  sexualité  notamment,  deux  opinions  contradictoires,  autour 
desquelles  se  groupent  d'autres,  plus  ou  moins  modifiées  et  avec  tendance 
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vers  rimification.  D'après  Kbysselitz  (8),  dont  les  vues  ont  prévalu,  les 
phénomènes  sexuels  sont  une  vraie  autogamie  avec  la  formation  de 
syncarion  à  la  fin  de  la  sporulation  ;  d'après  Mercier  (11),  le  phénomène 
sexuel  est  au  commencement  de  la  sporulation,  sous  la  forme  d'une  vraie 
anisogamie  et  avec  l'apparition  de  macrogamètes  et  de  microgamètes. 
Ces  résultats  contradictoires  ont  été  obtenus  sur  le  même  sujet  :  Myxo- 
holus  pfeifferi  Thél. 

Mais  tandis  que  ces  vues  différentes  existent  pour  les  premiers  stades 
de  la  sporulation,  tous  les  auteurs  interprètent  de  la  même  manière  les 
stades  plus  avancés  de  la  sporulation,  ainsi  que  le  processus  de  la  schizo- 
gonie.  Par  la  division  consécutive  d'un  pansporoblaste  uninucléé,  on 
obtient  quatorze  noyaux  qui  se  répartissent  en  deux  groupes,  deux  sporo- 
blastes,  dont  chacun  obtient  sept  noyaux.  Par  la  transformation  de  ces 
noyaux,  deux  en  noyaux  valvaires,  deux  en  noyaux  capsulogènes,  deux 
en  noyaux  germinatifs  et  tm  noyau  résiduel,  on  obtient  deux  spores, 
chacune  pour  un  sporoblaste. 

ScHRÔDER  (13),  dans  son  travail  sur  Sphaeromyxa  sabrazesi  se  range 
du  côté  de  Mercier,  quand  il  trouve  que  dans  l'individu  sporifère  deux 
noyaux  de  taille  inégale,  provenant  de  lignées  différentes,  se  rapprochent 
l'un  de  l'autre  et  s'entourent  d'une  aire  cytoplasmique.  Il  y  a  donc  une 
plasmogamie,  mais  la  karyogamie  s'effectue  plus  tard,  dans  le  sporoplasme 
et  après  que  par  division  consécutive  deux  noyaux  en  ont  donné  quatorze. 

Sous  l'influence  du  travail  de  Keysselitz,  Schroder  dans  une  note 
ultérieure  (14)  change  d'avis  en  émettant  l'opinion  que  le  stade  binucléé 
peut  provenir  d'un  élément  uninucléé. 

Et  l'auteur  du  travail  le  plus  récent,  Lo  Giudice  (9,  10),  dans  ses 
études  sur  Myxoholus  ellipsoïdes  se  range  du  côté  de  Keysselitz,  quand  il 
soutient  que  le  stade  bicellulaire  provient  d'un  stade  unicellulaire.  Par 
la  division  de  la  plus  grande  et  de  la  plus  petite  cellule  du  stade  bicel- 
lulaire, on  obtient  un  stade  à  quatre  cellules.  Cependant  Lo  G.  combat 
l'opinion  de  K.  sur  la  valeur  du  stade  bicellulaire  ainsi  que  des  gaméto- 
blastes  ;  aussi  n'admet-il  pas  l'opinion  de  K.  sur  la  possibihté  de  deux 
gamétoblastes  en  sporocystes. 

Awerinzew  (3,  4),  et  Auerbach  (1,  2),  admettent  comme  Mercier 
Fanisogamie.  Mais  Auerbach  soutient  que  la  caryogamie  s'accomplit 
dans  le  sporoplasme  de  la  spore  mûre  et  non  pas  dans  la  copula,  au  com- 
mencement de  la  sporulation,  comme  le  croient  Awerinzew  et  Mercier. 

Auerbach  croit  encore  qu'il  est  très  probable  que  ces  deux  genres  de 
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phénomènes  sexuels  existent  réellement  l'un  et  l'autre  et-  qu'ils  peuvent 
apparaître  chez  la  même  espèce  (2,  pag.  22).  En  comparant  entre  eux  les 
différents  stades  de  la  sporulation  de  différentes  espèces,  sujets  d'étude 
d'auteurs  différents,  Auerbach  se  croit  autorisé  à  conclure  qu'il  existe 
entre  eux  une  très  grande  concordance  c^uant  au  fond  même  des  phéno- 
mènes, à  côté  de  déviations  minimes. 

Telles  sont,  dans  leurs  grandes  hgnes,  les  différentes  opinions  sur  la 
question  de  la  reproduction  chez  les  Myxosporidies.  Dans  cpielle  mesure 
sont-elles  exactes,  et  surtout  combien  sont  exactes  les  vues  d' Auerbach, 
l'auteur  qui  a  tant  contribué  à  nos  connaissances  sur  les  myxosporidies, 
nous  le  verrons  au  cours  de  cette  étude. 

Je  dois  remarquer  ici,  que  je  ne  crois  pas  nécessaire  d'insister  davan- 
tage sur  les  travaux  de  mes  devanciers  ;  les  travaux  anciens  se  trouvent 
mentionnés  dans  l'excellent  travail  de  Thélohan  (15),  les  travaux 
modernes  en  partie  dans  les  travaux  de  Mercier,  de  Keysselitz  et 
surtout  dans  la  belle  monographie  d'AuERBACH,  ou  dans  son  travail 
récent  sur  les  myxosporidies  des  poissons  de  côtes  norvégiennes. 

Comme  on  trouve  souvent  des  kystes  d'H.  gigantea  sur  les  branchies 
des  sandres  de  la  Save  et  du  Danube  des  environs  de  Belgrade,  j'ai  saisi 
cette  occasion  pour  vérifier  les  opinions  contradictoires,  de  les  étudier 
critiquement  et  d'ajouter  quelques  faits  nouveaux  par  l'étude  de  ce  sujet 
Henneguya    gigantea. 


n.  —   MATÉRIEL  ET  TECHNIQUE 

Les  kystes  blancs  et  oblongs  à' Henneguya  gigantea,  de  2  mm.  —  7  mm. 
de  long,  se  trouvent  parfois  en  si  grandes  quantités,  cj[ue  les  branchies  des 
sandres  en  sont  totalement  recouvertes  (photogramme  I).  C'est  grâce  à  la 
grandeur  des  kystes  que  Nemeczek  (12)  leur  a  donné  le  nom  H.  gigantea. 
Il  semble  toutefois  que  l'hôte  n'en  souffre  pas  beaucoup,  comme  on  peut 
s'en  convamcre  d'après  la  forme  et  la  couleur  normale  des  branchies  ;  les 
poissons  parasités  arrivaient  vivants  au  marché,  et  à  l'autopsie  ils  mon- 
traient la  même  C[Uantité  de  graisse  que  les  poissons  non  parasités.  A  côté 
de  ces  kystes  oblongs,  on  trouve  quelquefois  sur  les  branchies  des  sandres, 
des  kystes  ronds,  de  1  mm.  de  diamètre,  qu'on  pourrait  prendi'e  pour  les 
kystes  d'une  autre  espèce,  s'ils  ne  possédaient  des  sporoblastes  et  autres 
stades  de  la  schizogonie  et  de  la  sporulation  comme  les  kystes  oblongs. 
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Pour  Nemeczek  ce  sont  des  kystes  à'Henneguya  acerinae  Schrôd.,  mais 
pour  ma  part,  je  pense  que  ces  kystes  ronds,  en  croissant,  se  transforment 
en  kystes  oblongs.  En  effet,  toutes  les  deux  formes  de  kystes  coexistent 
sur  les  branchies  de  ces  poissons,  qui  portent  des  kystes  oblongs  de  gran- 
deur moindre  de  2  mm,  —  4  mm.  ;  tandis  que  chez  les  poissons  qui  portent 
des  kystes  oblongs  plus  grands  que  4mm.,  il  n'y  a  pas  de  kystes  ronds. 

On  peut  dire  qu'environ  20  %  des  sandres  de  la  faune  de  Belgrade 
sont  infectés  par  ces  parasites  et  les  spores  mûres  apparaissent  normale- 
ment depuis  le  mois  de  janvier  jusqu'au  mois  de  juin.  Depuis  la  seconde 
moitié  d'août,  époque  à  laquelle  furent  trouvés  les  stades  les  plus  jeunes, 
jusqu'en  décembre,  on  trouve  les  stades  multiplicatifs,  soit  de  la  schizogo- 
nie,  soit  de  la  sporulation  ;  le  5  vraies  sporoblastes  apparaissent  vers  la  fin  de 
décembre.  La  formation  des  sporoblastes  s'accomplit  dans  un  court  laps 
de  temps,  car,  comme  nous  l'avons  dit,  les  spores  se  montrent  dès  le  mois 
de  janvier.  Quelquefois  les  spores  apparaissent  même  avant  cette  époque, 
au  mois  de  novembre. 

Dimensions  des  spores  :   longueur 1 5  ^y. . 

largeur  6  [j.. 

appendices  caudaux 75  ^.. 

longueur  d'une  capsule 

polaire 6  y.. 

filaments  polaires 75  /a. 

vacuole  de  la  spore    4  p.. 

Ces  recherches  ont  été  commencées  le  20  octobre  1911  et  poursuivies 
jusqu'à  l'époque  d'apparition  des  spores.  Mais  comme  le  matériel  d'étude 
n'était  pas  toujours  satisfaisant,  ces  recherches  ont  été  continuées  en 
1912,  depuis  le  23  août,  époque  à  laquelle  on  a  trouvé  les  kystes  contenant 
les  plus  jeunes  stades  de  la  schizogonie  et  de  la  sporulation,  jusqu'à 
l'époque  de  l'apparition  des  spores,  en  s'efforçant  d'avoir  le  matériel  frais 
au  moins  une  fois  par  semaine.  C'est  ainsi  qu'il  fut  préparé  et  examiné 
plus  de  18  séries,  ce  que  certainement  pas  un  seul  de  mes  devanciers  n'a 
eu  à  sa  disposition. 

La  plupart  des  faits  observés  ont  été  obtenus,  comme  on  le  voit  d'après 
nos  planches,  sur  des  frottis  ;  chez  les  protozoaires  en  général,  les  coupes 
sont  de  moindre  utilité.  J'attribue  une  partie  des  contradictions  sur  ce 
sujet  et  peut-être  des  fautes  d'observation,  au  fait,  que  la  plupart  de 
mes  devanciers  se  servaient  de  coupes. 
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Les  frottis,  ainsi  que  le  matériel  pour  les  coupes,  ont  été  fixés  par  le 
sublimé  ou  par  picro-formol,  d'après  les  formules  de  Schaudinn  et  de 
BouiN,  mais  sans  addition  d'acide  acétique. 

J'ai  trouvé  que  seulement  le  matériel  très  frais,  pris  d'hôtes  trois  heures 
tout  au  plus,  après  la  mort,  est  d'une  utilité.  Déjà,  après  ce  temps,  on  a 
des  changements  post  mortem  et  on  risque  de  travailler  avec  des  sujets 
en  dégénérescence.  On  doit  bien  laver  les  kystes  de  leur  enduit  glaireux 
et  du  sang,  qui  empêchent  la  bonne  coloration. 

Dans  une  petite  quantité  de  solution  physiologique  on  dilacère  les 
kystes  séparés,  on  les  étale  en  une  mince  couche  et  on  les  fixe  à  la  tempé- 
rature de  40-50°. 

Les  plus  beaux  résultats  sont  obtenus  avec  l'hématoxyline  ferrique, 
avec  ou  sans  coloration  rouge  préalable  ou  consécutive.  S'il  ef  t  nécessaire, 
il  faut  répéter  le  mordançage  (à  3  %)  et  la  coloration. 


m.—  OBSERVATIONS  PERSONNELLES 

Le  cycle  évolutif  qui  fait  le  sujet  de  la  présente  étude,  diffère  des  cycles 
exposés  jusqu'ici  par  l'introduction  des  spores  en  germination,  à  leur 
place  naturelle,  sans  recours  à  aucun  procédé  artificiel  et  par  la  trans- 
formation d'éléments  binucléés  amiboïdes  en  pansporoblastes  uninucléés, 
point  de  départ  des  cycles  de  mes  devanciers. 

1.  —  La  germination  des  spores 

Dans  les  kystes  on  trouve  les  Henneguya  aux  différents  stades  de  leur 
évolution,  suivant  les  saisons.  Les  plus  jeunes  kystes  se  rencontrent  aux 
mois  d'août  et  de  septembre,  et  dans  ces  kystes,  à  côté  des  pansporo- 
blastes et  des  différents  stades  de  leur  division  appartenant  à  la  schizo- 
gonie,  on  voit  des  sujets  qui,  d'après  des  études  détaillées,  se  montrent 
comme  de  vraies  spores  en  germination.  Ces  dernières  ont  perdu  leurs 
appendices  caudaux  et  les  filaments  de  leurs  capsules  (on  les  aperçoit 
quelquefois  tous  deux)  et  alors  elles  prennent  l'aspect  elhptique  et  à 
première  vue  assez  différent  des  spores  normales  (fig.  1-4). 

Cependant,  le  critérium  certain  que  ces  sujets  sont  de  véritables 
spores,  est  donné,  d'une  part,  parle  fait  qu'on  voit  fréquemment  les  deux 
cellules  capsulogènes  vidées  de  leurs  filaments  (fig  1,  4),  et  d'autre  part, 
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par  le  fait  qu'on  aiDerçoit  arti  pôle  opposé  les  germes  aniiboïdes  biniicléés 
(fig.  1-4).  Ces  spores  sont  à  double  paroi  •  l'externe  plus  épaisse,  l'interne 
plus  mince  et  hyaline.  Pour  la  connaissance  de  la  structure  des  spores, 
il  faut  remarquer  que  le  pôle,  qai  fat  d'abord  la  partie  postérieure  de  la 
spore  et  par  où  passe  le  germe  amiboïde,  est  fermé  lui  aussi,  par  cette 
double  paroi.  Peut-on  encore,  d'après  ce  fait  d'observation,  considérer 
comme  exacte  l'opinion  de  ThÉlohan  (12,  pag.  249),  admise  en  général, 
que  l'enveloppe  de  la  spore  est  formée  de  deux  valves  accolées  et  qui 
peuvent  se  séparer  à  l'aide  de  différents  agents  —  eau,  potasse,  soude, 
acides  sulfuriqueet  nitriqae,  sac  digestif,  etc.  Nous  nous  arrêterons  une 
autre  fois  à  cette  question. 

Dès  le  début  de  la  germination  des  spores,  la  paroi  externe  éclate 
d'abord  par  une  calotte  qui  se  détache  (fig.  3)  ;  le  kyste  prend  alors  la 
forme  d'une  boateille  (fig.  3,  4),  et  le  germe  amiboïde  en  force  le  goulot 
peur  sortir.  Sous  la  pression  du  germe  la  paroi  interne  éclate  ensuite, 
elle  aussi,  et  le  germe  amiboïde  binucléé  se  délivre  de  sa  spore  et  bientôt 
s'arrondit.  Ce  qui  expUque  la  présence  d'éléments  binucléés  (fig.  5).  Les 
deux  noyaux  de  ces  éléments  de  taille  inégale,  sont  intimement  accolés, 
tandis  qu'ils  étaient  séparés  à  des  distances  variées  dans  les  germes 
amiboïdes  (fig.  1-4).  Très  rarement  on  voit  la  caryogamie  de  ces  noyaux 
(fig.  6)  ;  la  fusion  de  deux  caryosomes  n'a  pu  être  suivie. 

Lorsque  les  deux  noyaux  du  germe  se  fusionnent  en  un  syncarion  et 
lorsque  le  protoplasme  s'arrondit,  le  pansporoblaste  uninacléé  (sphère 
primitive)  prend  naissance  (fig.  9),  point  de  départ  du  cycle  de  la  plupart 
de  mes  devanciers. 

Chez  bien  des  sujets  étudiés  on  a  trouvé  ces  éléments  binucléés. 
ScHRÔDER  (12)  les  trouve  chez  Sphaeromyxa,  où  ils  prennent  naissance 
par  plasmogamie  de  deux  éléments  uninucléés  de  grandeurs  différentes. 
Caulery  et  Mesnil  (5)  les  trouvent  dans  la  cavité  générale  sous  forme 
de  petits  corps  circulaires  ou  elUptiques  avec  deux  noyaux  et  ils  se  deman- 
dent si  ces  éléments  binucléés  «  résultent  de  la  fusion  de  deux  uninu- 
cléés, ou-bien,  uninucléés,  sont  la  fusion  après  croissance  de  deux  noyaux 
d'un  corps  binucléé  de  petite  taille.  » 

AwERiNZEW  (3)  pense  que  Schroder  a  tort  de  croire  que  l'amiboïde 
binucléé  est  le  résultat  de  plasmogamie  de  deux  éléments  uninucléés,  mais 
au  contraire,  les  éléments  binacléés  résultent  d'éléments  uninucléés  après 
la  division  caryokynétiqne  de  leurs  noyaux. 

Mercier  (11)  croit  c^ue  les  éléments  binucléés  résultent  de  la  copu- 
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lation  des  gamètes  de  grandeurs  différentes  et  comme  nous  avons  vu, 
ce  phénomène  sexuel  est  à  la  base  de  la  sporulation. 

Keysseutz  (8)  et  Nemeozek  (12)  n'ayant  pas  suivi  la  genèse  du 
pansporoblaste,  ne  connaissent  pas  les  éléments  binuclées  libres. 

AuERBACH  (2)  trouve  aussi  ces  éléments  binuclées,  comme  résultat 
de  la  plasmogamie  des  gamètes  de  grandeurs  différentes.  Seulement 
AuERBACH  n'ayant  pas  constaté  la  caryogamie,  croit  que  les  deux  noyaux 
indépendants  se  divisent  tout  de  suite  après  la  plasmogamie  achevée. 

De  ce  court  aperçu,  on  voit  que  la  plupart  des  auteurs  ont  vu  ces  élé- 
ments binuclées,  mais  ils  les  interprètent  de  manière  différente.  Ces  vues 
différentes  proviennent  d'une  part  des  différences  réelles  dans  la  nature 
de  ces  éléments,  quoiqu'il  soit  certain  que  quelquefois  on  a  interprété 
d'une  manière  différente  les  éléments  de  la  même  provenance,  comme 
on  peut  se  convaincre  en  examinant  l'interprétation  hypothétique  que 
Mercier  donne  au  stade  binucléé,  représenté  par  sa  fig.  35. 

Comme  nous  avons  trouvé  ces  éléments  binuclées,  seulement  dans  les 
kystes  les  plus  jeunes  en  petit  nombre,  à  côté  des  spores  non  vidées  de 
leur  sporoplasme,  mêlés  aux  pansporoblastes  en  très  grand  nombre  ou 
aux  différents  stades  de  divisions  de  la  schizogonie,  on  peut  conclure,  que 
ces  éléments  proviennent  indubitablement  des  germes  amiboïdes  hbérés 
et  représentent  la  forme  initiale  des  cellules  de  propagations,  après  la 
caryogamie  de  leurs  noyaux  et  l'arrondissement  consécutif  de  leur 
corps. 

D'autres  auteurs  aussi,  notamment  Keysselitz,  Schrôder,  Auerbach, 
ont  trouvé  la  caryogamie  dans  le  germe  amiboïde,  mais  dans  d'autres 
conditions,  il  est  vrai.  Auerbach  surtout  soutient  la  caryogamie  dans  le 
germe  amiboïde  (2,  p.  21),  malgré  les  assertions  de  Lo  Giudice  (cité  d'après 
Auerbach  (2,  p.  21  et  34),  que  de  telles  caryogamies  ne  sont  pas  normales 
et  se  trouvent  seulement  chez  les  parasites  pris  à  des  poissons  morts. 

Vu  le  fait  énoncé  ici,  que  des  spores  mûres  et  ainsi  changées  contien- 
nent toujours  le  germe  amiboïde  à  deux  noyaux,  on  p^ut  conclure  que 
la  caryogamie  s'effectue  seulement  lorsque  le  germe  amiboïde  a  été 
délivré  de  sa  spore.  Et  du  fait  que  cette  germination  a  été  suivie  à  sa 
place  naturelle,  dans  des  kystes  jeunes,  sans  aucune  immixtion  de  l'expéri- 
mentateur, on  peut  conclure  que  le  changement  d'hôte  est  nécessaire 
pour  que  les  spores  mûres  paissent  germer,  c'est-à-dire  que  la  spore  doit 
arriver  jusciu 'aux  branchies  d'an  autre  poisson,  où  elle  germera  tout  en 
lui  communiquant  une  infection  semblable. 
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Ainsi  se  confirme  l'ancienne  opinion  de  Thelohan  (15,  p.  292-314), 
obtenu,  il  est  vrai,  par  voie  expérimentale  sur  la  germination  des  spores 
après  changement  d'hôtes.  Pour  Thelohan  «  l'introduction  des  spores 
dans  le  tube  digestif  est  d'ailleurs  le  seul  procédé  qui  m'ait  permis  d'obser- 
ver leur  germination.  » 

Ce  phénomène  de  la  germination  est  précédé,  comme  noas  avons  vu, 
par  la  sortie  des  filaments  de  leurs  capsules  et  par  la  perte  d'appendices 
caudaux,  d'où  résulte  le  changement  de  la  forme  des  spores. 

Comme  Thelohan,  nous  nous  sommes  également  demandé  quel  est 
le  rôle  de  ces  filaments  des  cellules  capsulogènes  ?  Pour  Thelohan,  il  est 
certain  que  ces  cellules  capsulogènes  sont  d'une  grande  valeur,  vu  leur 
constance,  la  grandeur  et  l'apparition  précoce.  Mais  Thelohan  dit  à  la 
page  311  :  «Malheureusement  je  n'ai  pu  constater  aucun  fait  de  nature 
à  me  permettre  de  déterminer  ce  rôle  avec  exactitude.  »  Et  plus  lom, 
Thelohan  conclut  que  ce  sont  peut-être  les  organes  de  fixation,  mais  il 
dit  expressément  que  ce  n'est  qu'une  hypothèse  et  que  de  nouvelles 
recherches  sont  nécessaires  pour  déterminer  le  rôle  de  ces  cellules 
capsulogènes. 

AoGr,OMÉRATTON  DES  SPORES.  —  En  examinant  les  conditions  dans  les- 
quelles s'effectue  la  germination  des  spores,  nous  avons  constaté  presque 
toujours  que  les  spores  se  meuvent  activement,  grâce  à  leurs  filaments, 
lorsque  nous  avons  laissé  ces  spores  dans  la  bile  de  poisson  ou  dans  une 
solution  physiologique  ordinaire.  Il  est  vrai  que  de  telles  spores  n'ont 
jamais  germé,  mais  grâce  à  leurs  filaments  elles  se  réunissaient  en  rosaces, 
semblables  aux  agglomérations  des  trj^îanosomes.  On  constate,  d'autre 
part,  que  quelques  individus,  en  se  déplaçant  activement,  donnent 
l'impression  de  se  chercher,  et  lorsqu'ils  se  sont  trouvés,  leurs  filaments 
s'enchevêtrent  de  telle  manière  qu'il  n'est  plus  possible  de  les  séparer. 
A  ces  deux  individus  réunis,  s'ajouteront  bientôt  d'autres,  et  nous  voyons 
sur  la  fig.  7  une  rosace  de  six  individus,  et  sur  la  fig.  8  une  rosace  de 
quatorze  indivi^s.  On  peut  donc  conclure  que  ces  filaments  servent  non 
seulement  à  la  fixation  m.ais  aussi  au  déplacement,  tout  comme  les  ilagel- 
lams  de  flagellés.  Que  des  organes  aussi  délicats  se  consomment  en  accom- 
plissant ce  travail,  c'est  une  chose  évidente,  du  fait  que  la  plupart  des 
spores,  qui  sont  arrivées  jusqu'aux  branchies,  sont  dépourvues  de  ces 
filaments. 

Au  cours  de  nos  recherches  sur  les  parasites  de  poissons,  nous  avons 
souvent  rencontré  dans  la  bile  les  spores  arrondies  et  vidées  de  leurs 
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filaments  et  de  leur  sporoplasme,  mais  comme,  à  cette  époque,  nous  ne 
connaissions  pas  leur  vraie  nature,  nous  ne  nous  en  sommes  pas  occupé 
davantage.  Il  est  plus  naturel  d'admettre  que  de  telles  spores  ont  pu 
parvenir  dans  la  vésicule  biliaire  par  la  voie  digestive,  en  s  aidant  active- 
ment de  leurs  filaments  que  de  supposer  qu'elles  y  sont  arrivées  en  se 
fixant  par  leurs  filaments  à  un  corps  étranger.  De  tout  cela  on  voit  que 
le  rôle  actif  que  ces  filaments  jouent  dans  la  vie  de  ces  parasites  se  dessine 
de  plus  en  plus,  mais,  nous  le  répétons,  ce  n'est  qu'une  hypothèse,  pour  la 
confirmation  de  laquelle  des  nouvelles  recherches  sont  nécessaires. 

Dans  les  travaux  de  Keysselitz  et  de  Mercier,  comme  dans  les 
travaux  de  la  plupart  d'autres  auteurs,  il  existe  une  lacune,  car  aucun  de 
de  ces  auteurs  n'a  constaté  indubitablement  la  germination  de  la  spore  à 
sa  place  naturelle.  Il  est  vrai  que  d'après  Keysselitz,  qui  n'a  pas  suivi  la 
genèse  du  pansporoblaste,  le  second  acte  de  la  copulation,  la  caryogaraie 
des  noyaux  en  syncarion,  s'effectue  dans  la  spore  achevée  (8,  p.  266). 
Cependant  ces  stades  sont  très  rares  et  se  voient  plus  souvent,  lorsqu'on 
tient  ces  spores  dans  l'eau  ou  dans  l'intestin  du  poisson.  D'après  Keysse- 
litz, c'est  le  changement  de  milieu  qui  exerce  une  excitation,  dont  le 
résultat  immédiat  est  la  fusion  des  noyaux. 

Mercier  ne  parle  pas  de  la  déhvrance  et  de  l'évolution  ultérieure  du 
sporoplasme,  excepté  une  courte  remarque  à  ce  sujet  page  24  :  «  Je  citerai 
enfin,  sans  présumer  en  rien  de  leur  importance,  les  observations  de 
Mercier  (1906&)  et  de  Cépède  (1907)  ;  ces  deux  auteurs  signalent  la 
déhiscence  de  spores,  le  premier  chez  Myxobolus  pjeijjeri,  le  second  chez 
Myxoholus  cycloîdes.  Cépède  en  particuher  a  observé  des  spores  dont  le 
rebord  suturai  est  en  train  de  se  détacher  pour  préparer  l'ouverture  des 
valves  qui  montrent  en  leur  intérieur  un  beau  sporoplasme  avec  deux 
noyaux  sporoplasmiques  très  nets.  » 

Cependant  Thélohan  avait  déjà  compris  l'importance  de  la  question 
et  il  a  essayé  de  la  résoudre  par  la  voie  expérimentale,  en  transportant  des 
spores  de  la  vessie  natatoire  d'une  Tanche  dans  le  tube  digestif  d'une 
autre  Tanche.  Vingt-deux  heures  après,  Thél.  a  trouvé  à  côté  des  spores 
vides,  de  petits  corps  arrondis  de  8  a  de  diamètre,  qui  représentaient  mani- 
festement les  germes  amiboïdes  binucléés  délivrés.  Mais  Thél.  n'a  pu 
suivre  leur  sort  ultérieur. 

Nous  pouvons  mahitenant  ajouter  cpae  le  sporoplasme  deUvré  et 
binucléé  évolue  normalement  en  un  élément  de  propagation  uninucléé. 
Les  spores,  dont  le  sporoplasme  renfermait  trois  et  même  quatre  noyaux. 
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observés  par  Mercier,  ne  sont  pas  certainement  normales,  ce  qui  est  du 
reste  l'opinion  cI'Auerbach,  qui  a  ru  aussi  des  spores  multinucléées. 

2.  —  La  genèse  des  générations  propagatives 

a.  —  Préparation  a  la  schizogonie 

Les  différents  stades  de  la  schizogonie  se  trouvent,  comme  il  a  été 
dit,  dans  les  jeunes  kystes  au  mois  d'août  et  de  septembre.  Ces  cellules  de 
multiplication  (sphères  primitives,  pansporoblastes...)  se  trouvent  en 
grand  nombre,  variant  de  1.5-2,  3,  4,  6  [j.  de  diamètre  (fig.  9,  10,  19). 
Ce  sont  des  éléments  ronds,  uninucléés,  dont  le  plasma  possède  une  struc- 
ture finement  alvéolaire  et  sans  inclusions.  Comme  Keysselitz,  nons 
n'avons  pas  non  plus  constaté  de  membranes  à  ces  éléments.  Le  noyau, 
placé  excentriquement,  est  très  grand  par  comparaison  au  corps  cellu- 
laire, surtout  chez  des  petits  éléments,  entourés  d'une  mince  couche  de 
protoplasme  qui  s'agrandit  à  mesure  que  l'élément  grandit.  D'où  la  diffé- 
rence dans  la  grandeur  relative  des  noyaux  dans  ces  éléments  différents. 
Les  noyaux  ont  une  membrane  nette  et  un  réseau  de  linine,  sur  lequel 
se  trouvent  disséminés  les  grains  chromatiques  et  dans  lequel  se  trouve  un 
gros  cary osome  (  fig .  1 1  ) .  Ces  éléments  se  divisent  activement  et  cette  division 
est  une  vraie  mitose  avec  l'apparition  des  centrosomes  et  des  chromo- 
somes sur  un  fuseau  achromatique.  Le  centrosome  dérive  du  caryo- 
some  de  la  même  manière  que  Keysselitz  Ta  constaté  pour  Myxoholus 
pfeifferi.  Le  caryosome  bourgeonne  (fig.  12)  et  au  dépens  de  ce  grain  caryo- 
somal  situé  d'abord  contre  la  membrane  nucléaire,  plus  tard  en  dehors 
dans  le  protoplasme  (fig.  13),  provient  le  centrosome,  situé  au  milieu  d'un 
halo  clair.  La  division  du  noyau  est  précédée  de  la  division  du  centrosome; 
ses  deux  moitiés  d'abord  parallèles  à  la  surface  équatoriale,  occuperont 
plus  tard  une  position  polaire.  Au  dépens  des  grains  chromatiques,  dissé- 
minés sur  le  réseau  de  Hnine  (chromatine  extérieure)  se  forme  un  peloton 
chromatique  (spirème)  ;  ce  qui  reste  du  caryosome  ne  participe  pas  dans 
la  structure  du  peloton  chromatique  et  disparaît  bientôt  (fig.  14),  comme 
KsYSSELiTzl'a  déjà  constaté  (8,  p.  255).  Pendant  ce  temps,  le  suc  nucléaire 
s'éclaircit  et  la  membrane  nucléaire  s'efface  peu  à  peu.  A  partir  du  stade 
spirème  et  à  travers  toutes  les  phases  de  caryokynèse,  la  chromatine  se 
trouve  dans  la  zone  claire  du  suc  nucléaire,  laquelle  occupe  maintenant 
la  plus  grande  partie  du  corps,  entourée  d'une  mince  couche  de  proto- 
plasme.  Ensuite   le   peloton   chromatique  s'épaissit   et  se  fragmente  ; 
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Keysselitz  n'a  pas  pu  constater  le  nombre  exact.  Sur  nos  fig.  15  et  16, 
on  voit  la  projection  de  la  plaque  éqiiatoriale  avec  huit  chromosomes, 
de  grandeur  inégale,  autour  d'un  centrosonie  central.  Dans  les  phases 
suivantes  ces  chromosomes  se  groupent  de  telle  manière  (fig.  17,  18,  19, 
20,  21,  22,)  que  dans  la  télophase  on  trouve  quatre  chromosomes  pour 
chaque  moitié. 

Les  changements  des  chromosomes  d'après  Keysselitz  ne  concordent 
pas  avec  les  faits  que  nous  avançons.  K.  n'a  pas  pu  déterminer  le  nombre 
des  chromosomes  immédiatement  après  la  phase  du  spirème,  mais  plus 
tard,  dans  la  métaphase,  quand  les  grains  chromatiques  étaient  bloqués 
en  deux  groupes  avec  quatre  grains  (tétrades).  N'ayant  pu  me  procurer  le 
matériel  de  Myxobolus,  je  ne  peux  rien  dire  sur  des  images  que  K.  a  vues, 
mais  comme  elles  sont  obtenues  sur  des  coupes  et  comme  elles  sont  si 
comphquées,  que  K.  lui-même  cherche  des  analogies,  je  suis  d'avis  que 
les  images  que  nous  avons  obtenues,  étant  plus  simples,  ont  une  valeur 
plus  générale. 

Pendant  ces  phases  de  la  caryokynèse  le  fuseau  achromatique  est  très 
clair. 

Le  processus  de  la  division  avance,  les  noyaux  fils  se  constituent  et 
la  cellule  de  propagation  donne  naissance  à  deux  éléments  uninucléés. 
Avant  que  la  division  soit  achevée,  le  corps  de  la  cellule  est  devenu  plus 
long  (fig.  16-22).  Quelquefois,  mais  très  rarement,  on  voit  des  grams 
chromatiques  dans  le  protoplasme  à  côté  du  fuseau  (fig.  21).  Une  fois  la 
division  du  protoplasme  achevée,  on  obtient  en  général  deux  cellules  de 
même  grandeur  (fig.  24)  ;  les  produits  de  divisions  peuvent  être  quelque- 
fois inégaux. 

Nous  n'avons  pu  être  fixé  sur  la  question  si  les  petits  éléments  pro- 
viennent par  ces  divisions  inégales,  ou  se  maintiennent  comme  des  corps 
indépendants.  Toutefois,  la  fig.  23  nous  montre  que  ces  petits  éléments 
se  divisent  de  la  même  manière  que  les  grands.  Il  va  de  soi  que,  vu  leur 
petitesse,  on  n'a  pu  suivre  toutes  les  phases  de  leur  caryokynèse. 

b.  —  La  schizogonie 

Le  processus  de  la  schizogonie  se  poursuit  activement  et  rapidement 
et  l'on  aperçoit  sur  les  préparations  des  amas  de  2,  3,  4,  6,  8,  10,  12  et  14 
cellules  à  faible  adhérence  eaitre  elles,  de  sorte  que  ces  amas  se  désagrègent 
facilement  en  laissant  en  liberté  les  cellules  qui  se  divisent  ensuite  pour 
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leur  compte.  Au  stade  bicellulaire  (fig.  24)  suit  le  stade  à  3  cellules  (fig.  25) 
groupées  de  telle  manière,  que  sur  deux  cellules  repose  la  troisième.  Sur 
les  coupes  on  voit  que  cette  cellule  est  entre  les  deux,  ainsi  que 
Keysselitz  l'a  représenté  dans  ses  figures  35,  36  et  37.  Quant  à  Keysse- 
LiTZ  il  a  vu  rarement  les  amas  de  quatre  cellules.  Nous  avons  représenté 
ce  stade  sur  notre  fig.  26  ;  sur  les  fig.  27  l'une  de  ces  cellules  se  divise.  Les 
fig.  28,  29,  30  représentent  les  stades  de  6,  8  et  10  cellules,  et  ces  images 
sont  plus  fréquentes.  Plus  rares  sont  les  amas  de  12  et  de  14  cellules, 
nombre  qui  n'est  pas  dépassé.  Il  y  a  dans  ce  nombre  14  et  le  nombre 
maximam  des  noyaux  de  sporulation,  qui  est  aussi  14,  une  parallèle  qu'il 
faut  mentionner. 

D'après  Keysselitz  le  nombre  le  plus  grand  des  cellules  dans  ces 
amas  ne  dépasse  pas  4  ;  d'après  Nemeczek,  c'est  le  nombre  10  qui  n'est 
pas  dépassé. 

Ces  amas  sont  toujours  des  cellules  plus  grandes  ;  nous  n'avons  pu 
déceler  des  amas  de  petites  cellules,  malgré  tous  les  efforts  que  nous  avons 
employés  pour  les  trouver, 

c.  —  La  sporulation 

a)  —  Evolution  de  sporoc\''Ste.  —  Une  fois  libres,  les  cellules 
des  amas  ou  bien  se  divisent  de  nouveau,  ou  bien  deviennent  les  gameto- 
blastes,  le  point  de  départ  pour  la  sporulation.  Elles  sont  de  différentes 
grandeurs  et  il  est  très  difficile  de  les  distinguer  des  cellules  de  propagation. 
Les^gametoblastes  se  forment  de  la  manière  que  Keysselitz  l'a  déjà 
constaté  (8,  pag.  257),  c'est-à-dire,  lorsqu'une  cellule  bourgeonne.  On  a 
alora  un  stade  à  deux  cellules,  dont  une  plus  grande  et  une  plus  petite 
(fig.  31).  Nous  n'avons  pu  suivre  le  processus  de  bourgeonnement,  mais 
K.  le  représente  dans  sa  fig.  40.  On  voit  souvent  la  plus  grande  cellule 
en  division  (fig.  32,  33,  34)  pendant  que  la  plus  petite  est  en  état  de  repos  ; 
quelquefois  mais  très  rarement  on  voit  deux  petites  et  une  grande 
cellules  en  repos  ou  en  division  (fig.  35,  36). 

Nous  n'avons  pu  vérifier  d'une  manière  indiscutable  la  provenance  de 
la  seconde  petite  cellule  au  dépens  de  la  première  petite  cellule,  comme 
du  reste  l'affirme  Lo  Giudice.  Cette  genèse  commune  expHque  encore  la 
présence  des  filaments  unissant  deux  petites  cellules,  qu'on  peut  suivre 
quelquefois  à  travers  toutes  les  phases  de  la  sporulation.  Nous  n'avor. t.  pu 
déterminer  d'une  manière  indiscutable  le  type  de  la  mitose  de  ces  petites 
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cellules  ;  en  jugeant  d'après  leur  structure  changée,  il  se  peut  que  ce  soit 
une  promitose,  et  les  filaments  peuvent  bien  n'être  que  la  trace  de  cette 
mitose  (fig.  37-40).  Partout  ailleurs,  où  on  voit  ces  filaments,  ils  divisent 
le  sporocyste  en  deux  moitiés  —  sporoblastes,  lesquels  engendreront  une 
spore. 

Quand  ces  divisions  s'accomplissent,  il  apparaît  un  stade  à  quatre 
cellules,  dont  deux  plus  grandes  et  deux  plus  petites  (fig.  37-40).  Ce  stade 
—  sporocyste  est  très  caractéristique  ;  c'est  aussi  un  stade  de  repos,  comme 
on  peut  conclure  du  fait  que  ces  images  sont  très  fréquentes  et  pendant 
un  laps  de  temps  assez  long.  Les  deux  cellules  plus  grandes,  de  forme 
ordinaire,  se  divisent  ensuite  ;  les  deux  plus  petites  ne  se  diviseront  plus 
du  tout,  mais  elles  sont  modifiées,  en  voie  de  dégénérescence  et  très  sidé- 
rophiles  après  coloration  à  l'hématoxyline  ferrique.  Ordinairement  ces 
petites  cellules  prennent  la  position  polaire  dans  les  sporocystes,  en 
déterminant  les  limites  entre  les  futures  spores,  et  cette  position  elles  la 
gardent  à  travers  toutes  les  phases  de  la  sporulation. 

Nous  ne  pouvons  dire  non  plus,  si  de  telles  cellules  sont  des  cellules  de 
revêtement  de  sporocyste,  comme  le  croient  Keysselitz,  Lo  Giudice 
et  d'autres. 

La  division  de  grandes  cellules  peut  être  synchrone  (Keysselitz, 
fig.  48),  ou  dans  différents  temps  (fig.  41).  Cette  division  se  fait  d'après 
le  même  type  de  mitose,  d'après  lequel  elle  a  eu  lieu  pendant  le  processus 
de  schizogonie.  Ainsi  on  obtient  un  stade  à  5  resp.  6  cellules  plus  grandes 
et  deux  petites  ;  puis  un  stade  à  8  cellules  grandes  et  deux  petites, 
puis  on  a  10  cellules  grandes  et  deux  petites  et  ensuite  12  cellules 
grandes  et  deux  petites.  Déjà  dans  le  stade  à  10  cellules  grandes  on  voit 
celles  qui  seront  les  gamètes  (fig.  49)  et  elles  n'ont  pas  toujours  la 
position  centrale,  comme  le  croit  Keysselitz,  car  on  voit  sur  notre 
fig.  49,  qu'une  paire  de  futures  gamètes  est  située  à  la  périphérie. 

On  ne  peut  trouver  aucune  différence  morphologique  qui  distingue 
ces  isogamètes  d'autres  cellules  des  sporocystes.  On  ne  peut,  non  plus, 
affirmer  la  provenance  des  gamètes  d'une  copula  de  gametoblaste  diffé- 
rentes ou  de  la  même  souche,  quoiqu'il  soit  fort  probable,  comme  on  peut 
le  voir,  du  reste,  du  schéma  que  nous  donnons  plus  loin,  que  les  copulas 
proviennent  des  gamètes  des  souches  différentes. 

Ensuite,  en  observant  in  vivo  les  différentes  phases  de  la  sporulation, 
leur  forme  en  grappe  saute  aux  yeux,  c'est-à-dire  que  les  sporocystes  sont 
formés  de  cellules  séparées.  C'est  la  seule  constatation  sur  le  vivant  et  elle 
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a  été  faite  déjà  par  Keysselitz,  quoique  Mercier  (11,  p.  22)  dise  expres- 
sément n'avoir  pas  vu  ces  limites  cellulaires  dont  parle  K.,  mais  le  spo- 
ronte  est  en  forme  de  syncitium  au  moins  jusqu'au  stade  à  8  cellules.  Sur 
les  préparations  fixées  et  colorées  ces  limites  s'effacent  en  général,  quoique, 
ce  qui  est  très  rare,  elles  puissent  se  maintenir.  Voilà  la  raison  pour  laquelle 
nous  parlons  de  divisions  cellulaires  pendant  la  sporulation  et  non  de  la 
multiplication  des  noyaux  dans  un  syncitium. 

De  telle  manière  on  obtient  un  stade  à  14  cellules,  dont  2  cellules 


/// 


Fio.  A.  Schéma  de  divisions  cellulaires  pendant  l'acte  de  la  sporulation.  Sporocyste  à  4  cellules,  point  de  départ  de 
3  divisions  consécutives  qui  donneront  12  cellules. 


sautent  aux  yeux  dès  leur  première  apparition  et  représentent  les  cellules 
résiduelles  (Restkerne,  les  noyaux  résiduels)  ;  les  douze  autres  cellules  se 
placent  en  deux  groupes,  chacun  de  6  cellules,  dont  deux  seront  des 
gamètes,  deux  les  cellules  capsulogènes  et  deux  les  cellules  valvaires.  Les 
cellules  résiduelles  s'éclaircissent  de  plus  en  plus  et  s'effacent  peu  à  peu, 
à  mesure  que  les  autres  cellules  se  différencient,  et  enfin  on  leur  voit  la 
trace  à  la  même  place  où  elles  étaient  dans  les  sporocystes  (fig.  55  56). 

On  peut  représenter  par  le  schéma  suivant  le  processus  entier  de  ces 
divisions  cellulaires,  pendant  l'acte  de  la  sporulation 

Les  stades  à  6  et  10  cellules  se  trouvent  entre  les  stades  représentés 
dans  ce  schéma  de  la  division  anachrone.  On  voit  encore  de  ce  schéma 
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qu'il  est  le  plus  naturel  d'admettre  que  les  copulas  proviennent  par  la 
conjugaison  des  gamètes  de  lignées  différentes. 

,3).  —  Transformations  des  cellules  des  sporoblastes  en  élé- 
ments DES  spores.  —  Ces  quatorze  cellules  se  différencient  de  manière 
différentes  avant  d'obtenir  l'aspect  des  éléments  constitutionnels  de  la 
spore.  On  sait  que  les  deux  cellules  sexuelles  passent  dans  le  sporoplasme 
sans  grande  transformation,  une  fois  la  plasmogamie  achevée  ;  les  deux 
autres  se  différencieront  en  cellules  capsulogènes  et  les  deux  autres  en 
cellules  valvaires. 

La  destinée  de  ces  deux  petites  cellules  dès  l'apparition  de  sporocystes 
n'est  pas  jusqu'à  présent  bien  élucidée,  et  d'après  Keysselitz  dont  les 
vues  sont  généralement  admises,  ces  cellules  donnent  de  très  bonne  heure 
une  enveloppe  de  sporocyste. 

Qu'une  telle  enveloppe  n'existe  pas  ou  au  moins  soit  en  question, 
nous  l'avons  dit  lorsque  nous  avons  énoncé  que  dans  les  sporocystes  ce 
sont  les  cellules  qui  naissent  par  division  et  non  pas  des  noyaux  qui  appa- 
raissent dans  un  syncitium.  On  serait  obhgé  à  se  figurer,  que  ces  petites 
cellules  sont  d'une  élasticité  extraordinaire,  et  qu'elles  se  distendent  beau- 
coup pour  donner  une  enveloppe  très  mince  qu'on  n'aperçoit  pas  en 
général. 

Sur  nos  fig.  49,  52-55,  on  voit  par  quels  ordres  apparaissent  les  organes 
de  la  spore.  Les  premiers  qui  se  sépareront  seront  les  copulas  et  cela  lors- 
que le  sporocyste  possède  (fig.  49)  dix  grandes  cellules.  Après  eux  se 
différencieront  les  cellules  polaires  (fig.  53,  54)  et  ce  n'est  qu'après  que  les 
cellules  valvaires  formeront  une  enveloppe  sporale.  Ces  transformations 
s'accompHssent  dans  le  protoplasme  et  sont  gouvernées  par  les  noyaux 
qui  subissent  des  changements  cytologiques  pendant  ces  transformations. 
Ils  perdent  peu  à  peu  leur  aspect  normal  avec  un  caryosome  au  miHeu  ; 
leur  chromatine  se  résorbe  peu  à  peu,  d'abord  au  milieu,  ensuite  à  la 
périphérie  et  les  noyaux  ainsi  changés  apparaissent  comme  des  corps 
brillants  qui  ne  se  colorent  plus  par  l'hématoxyline  ferrique.  Il  est  très 
compréhensible  que  cette  dégénération  est  d'autant  plus  avancée  que  les 
transformations  d'éléments  sporaux  sont  plus  grandes.  C'est  pourquoi 
les  noyaux  des  cellules  capsulogènes  et  des  enveloppes  valvaires  dégé- 
nèrent, tandis  cpie  les  noyaux  de  sporoplasme  maintiennent  leur  aspect 
normal,  quoiqu'ils  soient,  eux  aussi,  plus  petits  et  d'une  structure  plus 
dense  que  les  noyaux  normaux. 
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Nous  avons  déjà  montré  la  dégénération  précoce  des  cellules  rési- 
duelles, laquelle  s'effectue  au  commencement  de  la  sporulation  (fig.  37) 
et  la  trace  de  ces  cellules  se  trouve  jusqu'au  stade  de  la  spore  achevée 
(fig.  55,  56). 

ô).  —  La  spore  achevée.  —  Lorscjue  toutes  ces  transformations  sont 
accomplies  dans  chaque  sporocyste  apparaissent  deux  spores.  Pendant 
ce  temps  un  fait  saute  aux  yeux  :  c'est  l'allongement  de  l'axe  transversal 
des  deux  moitiés  du  sporocyste  au  point  de  devenir  deux  fois  plus  long. 
Cet  allongement  est  clair  c^uand  on  compare  les  fig.  37-40  avec  les 
fig.  51-55. 

Nous  considérons  comme  axe  longitudinal  l'axe  le  plus  long  da  sporo- 
cyste eUiptique  (fig.  37).  Pendant  ce  temps,  chaque  spore  passe  de  la  forme 
oblongue  (fig.  50-53)  par  la  forme  elliptique  d'abord  (fig.  56)  et  par  la 
forme  fusiforme  ensuite  (fig.  55,  57-60). 

Avec  la  forme  elhptique  apparaissent  les  appendices  caudaux,  d'abord 
sous  forme  d'un  petit  mamelon  au  pôle  qai  est  opposé  à  celui  où  sont  situées 
les  capsules  et  qui  représente,  d'après  Thélohan,  le  pôle  postérieur.  Cet 
appendice  fait  partie  du  protoplasme  des  cellules  valvaires,  dont  le  noyau 
se  trouve  toujours  dans  son  voisinage  (fig.  55-60)  ou  dans  l'appendice 
même.  On  voit  encore  que  cet  appendice  est  formé  de  deux  parties  de 
grandeurs  différentes  (fig.  59).  Une  fois  formés,  les  appendices  poussent 
jusqu'à  ce  qu'ils  aient  atteint  la  longueur  normale  (fig.  60). 

On  voit  encore,  que  la  spore  possède  une  paroi  double  :  la  paroi  externe 
épaisse  et  la  paroi  interne  mince  et  hyahne.  Il  est  plus  probable  que  les 
appendices  caudaux  sont  formés  exclusivement  aux  dépens  de  la  paroi 
externe,  comme  on  peut  s'en  convaincre  en  comparant  nos  fig.  58-60. 

On  voit  d'ailleurs,  tant  sur  des  frottis  quesurdes  coupes  (fig.  61),  c^ue 
les  cellules  capsulogènes  ont  une  paroi  double.  Chez  des  spores  jeunes, 
encore  rondes,  les  cellules  capsulogènes  vont  du  pôle  antérieur  jusqu'au 
pôle  postérieur  et  leur  sporoplasme  est  situé  entre  les  parties  postérieures, 
plus  larges,  de  ces  cellules  capsulogènes.  L'aspect  fusiforme  s'obtient  par 
l'allongement  du  pôle  postérieur,  c'est-à-dire  du  pôle  sur  lequel  se  trouve 
le  germe  amiboïde.  Ceci  est  très  naturel,  car  à  ce  pôle  est  massée  la  plus 
grande  quantité  du  protoplasme,  aux  dépens  duquel  peut  s'effectuer  cet 
allongement.  De  telle  manière  qu'avec  l'allongement  progressif  du  pôle 
postérieur,  les  cellules  capsulogènes  changent  de  place  :  d'abord  elles 
n'arrivent  cj[ue  jusqu'à  la  moitié  de  la  spore  (fig.  56)  ensuite  nous  les  trou- 
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vons  au  tiers  antérieur  de  la  spore  (fig.  59).  Le  germe  amiboïde  change  sa 
place  lui  aussi  et  descend  de  plus  en  plus,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  obtenu 
une  position  au-dessous  des  cellules  capsulogènes. 

Discussions  des  faits,  —  De  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que  nous 
n'attribuons  pas  aux  différences  de  grandeurs  des  éléments  de  la  schizo- 
gonie  une  telle  signification,  qui  leur  a  été  attribuée  par  Mercier  et  Auer- 
BACH  notamment.  D'après  Mercier,  les  cellules  plus  grandes  seraient 
des  macrogamétocytes  et  les  cellules  plus  petites  des  microgamétocytes  ; 
par  leurs  divisions  consécutives  proviennent  les  macrogamètes  et  les 
microgamètes.  Keysselitz  trouve,  lui  aussi,  que  les  cellules  de  propa- 
gation de  I  ordre  varient  entre  4-9  p.  de  diamètre.  Ce  qui  autorise  Auer- 
BACH  (2,  p.  29)  à  se  demander  si  les  gamètes  différentes  ne  sont  pas  déter- 
minées par  ces  différences  de  grandeurs.  Et  plus  loin  Auerbach  expose 
que  l'évolution  et  la  division  des  gamétoplastes  de  Keysselitz  ne  seraient 
en  réalité  que  la  copulation  des  micro-  et  des  macrogamètes. 

A  première  vue,  on  est  tenté  d'admettre  l'opinion  de  Mercier  et 
d' Auerbach.  Mais  en  abordant  de  près  le  processus  consécutif  à  la  copu- 
lation de  ces  gamètes  de  grandeurs  différentes,  on  se  trouve  en  présence 
des  difficultés  pour  interpréter  : 

1)  les  éléments  binucléés  (fig.  5)  ; 

2)  les  stades-images  représentés  par  nos  fig.  31-35. 

Car,  si  on  interprète  l'image  fig.  31  comme  étant  la  copulation  d'aniso- 
gamètes,  le  processus  entier  de  cette  évolution  ne  saurait  cadrer  dans 
aucun  des  shémas  que  donne  Auerbach  et  on  serait  obligé  d'en  chercher 
un  autre,  ce  qui  ne  plaide  pas  pour  la  partie  générale  des  vues  d' Auerbach. 

Auerbach  donne  deux  modes  suivant  lesquels  s'effectue  la  sporula- 
tion. D'après  le  premier,  la  caryogamie  ne  s'accompht  pas  après  la  plas- 
mogamie  des  gamètes  et  les  noyaux  se  divisent  de  suite.  D'après  l'autre, 
après  la  copulation  des  gamètes  naît  un  syncarion,  qui  se  divise  ensuite 
pour  atteindre  le  nombre  nécessaire  pour  la  formation  des  spores. 
[  Notre  sujet  ferait  sa  sporulation  d'après  le  premier  mode,  s'il  n'y 
avait  pas  la  difficulté  d'exphquer  la  fonction  des  microgamètes,  qui  dans 
ce  cas  spécial  auraient  un  rôle,  qui  est  loin  de  celui  que  leur  attribuent 
les  auteurs  qui  croient  à  la  copulation.  De  même  la  caryogamie  dans  les 
éléments  binucléés  concorde  peu  avec  cette  manière  de  voir.  Ces  micro- 
gamètes qui  se  diviseront  une  seule  fois  et  qui  se  montrent  très  sidéro- 
philes  après  coloration   à  l'hématoxyHne  ferriqae,   entrent  en  dégéné- 
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rescence  précoce  et  pendant  le  processas  de  la  sporulation  elles  se  distin- 
guent nettement  d'autres  éléments,  dérivés  des  grandes  cellules.  Ces 
prétendues  microgamètes  ne  participent  donc  pas  du  tout  dans  l'acte 
sexuel  de  ces  parasites. 

Le  second  mode,  dans  lequel  le  syncarion  prend  naissance  après  la 
copulation,  ne  concorde  pas  non  plus  avec  la  sporulation  de  notre  sujet, 
car  il  serait  impossible  d'interpréter  les  fîg.  31-35  sur  lesquelles,  à  côté 
des  microgamètes  en  repos,  les  macrogamètes  se  divisent. 

Il  est  vrai  qu'AuREBACH  lui-même  donne  des  cas  où  la  plasmogamie 
dure  assez  longtemps  pour  que  les  microgamètes  puissent  se  diviser, 
alors  qu'elles  sont  séparées  des  microgamètes  (comparer  les  fig.  2,  9  et 
9a  d'AuERBACH  avec  nos  fig.  31-33).  Mais  ce  serait  plutôt  tme  modifica- 
tion du  premier  mode  et  nous  avons  montré  les  objections  qu'on  peut 
faire  à  cette  manière  de  voir,  en  tenant  compte  du  sort  ultérieur  de  ces 
microgamètes  et  de  leur  rôle  dans  l'acte  sexuel  —  ce  qui  n'a  pas  été 
suffisamment  mis  en  évidence  par  Auerbach. 

Mentionnons  encore  que,  d'après  ces  auteurs,  les  microgamètes  peuvent 
s'accoler  aux  macrogamètes  ou  bien  sous  forme  d'une  cellule  petite  et 
ronde,  ou  bien,  cette  petite  cellule  peut  coiffer  les  macrogamètes  sous 
forme  de  croissant.  Nous  avons  rencontré  assez  souvent  ces  microgamètes 
en  forme  de  croissant,  mais  comme  nous  leurs  trouvons  deux  masses 
chromatiques,  elles  peuvent  bien  être  des  trypanoplasmes  plutôt  que  des 
microgamètes.  Nous  avançons  cette  interprétation  comme  une  hypothèse 
et  elle  mérite  d'être  approfondie. 

Le  premier  stade  de  sporocyste,  celui  à  deux  grandes  cellules  et  à  deux 
petites  cellules,  mérite  une  attention  spéciale,  non  seulement  comme  le 
côté  le  plus  faible  dans  le  travail  de  Keysselitz,  mais  aussi  parce  que 
Mercier  et  Auerbach  l'ont  prévu  ou  lui  ont  attribué  une  autre  signi- 
fication. Ces  auteurs  interprètent  les  sporocystes  à  4  cellules  de  Keysse- 
litz, comme  étant  des  coupes  faites  à  travers  les  pansporoblastes  assez 
avancés,  contenant  les  cellules  valvaires  déjà  bien  différenciées.  Auerbach 
(2,  p. -30)  a  ru  ce  stade  seulement  sur  des  coupes  ;  cependant  sur  nos 
frottis,  contenant  des  jeunes  formes  de  la  sporulation,  ce  stade  est  très 
fréquent  et  on  l'aperçoit  à  travers  plusieurs  des  séries  examinées,  parce 
qu'il  représente  un  stade  de  repos.  Qu'un  tel  stade  ne  provienne  pas  par 
l'accolement  de  deux  gamétoblastes,  comme  le  croit  Keysselitz,  il 
ressort  clairement  de  tout  ce  qui  a  été  dit  de  sa  genèse.  C'est  donc  un  stade 
indépendant,    qui   provient   par    la    division    d'un    seul  gamétoblaste  ; 
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il  existe  donc  toujours  avant  l'apparition  des  cellules  valvaires. 
Du  reste,  nous  ne  sommes  pas  seul  à  avoir  cette  opinion.  Lo  Giudice 
croit  aussi  que  ce  stade  provient  de  la  division  d'un  seul  gamétoblaste 
(10,  p.  71).  Du  reste,  même  Keysselitz  n'est  pas  sûr  que  le  sporocyste 
provient  par  l'accolement  de  deux  gamétoblastes,  quand  il  se  demande 
(8,  p.  258)  si  c'est  le  seul  mode  de  formation  du  sporocyste.  C'est  lui- 
même  qui  montre  un  gamétoblaste  en  division,  mais  il  n'a  pas  pu  suivre 
son  sort  ultérieur.  Pour  notre  part,  nous  considérons  que  ces  fautes 
d'interprétation  ou  ces  défauts  d'observation  n'auraient  pas  été  commis 
si  l'on  avait  opéré  plus  avec  des  frottis  et  moins  avec  des  coupes. 

Même  le  rôle  des  deux  petites  cellules  du  sporocyste  n'est  pas  bien 
clair.  Keysselitz  les  considère  comme  des  cellules  de  revêtement  du 
sporocyste.  Pour  Mercier  (11,  p.  22)  cette  interprétation  ne  saurait  être 
admise,  car  il  a  observé  des  «  sporontes  à  deux,  à  trois  et  à  six  noyaux  dans 
lesquels  on  ne  trouve  pas  trace  de  membrane  enveloppante  différenciée 
et  caractérisée  par  la  présence  de  deux  noyaux  propres.  D'autre  part, 
Keysselitz  représente  bien  les  noyaux  de  cette  enveloppe,  mais  ne  la 
figure  pas.  » 

Nous  connaissons  maintenant  leur  origine,  leur  position  et  leur  sort 
jusqu'à  la  fin  de  la  sporulation  ;  c'est  pourquoi  nous  ne  pouvons  admettre 
aucune  des  opinions  émises  jusqu'à  présent.  Il  est  fort  probable  que  ce 
sont  des  cellules  en  dégénérescence,  semblables  aux  noyaux  en  dégéné- 
rescence, comme  on  le  voit  chez  beaucoup  de  protozoaires. 

Conclusions.  —  Le  cycle  évolutif  d'Henneguya  gigantea 

Les  spores  du  parasite  absorbées  par  la  sandre  avec  sa  nourriture 
arrivent  dans  l'intestin.  Là,  sous  l'influence  des  sucs  digestifs,  les  fila- 
ments capsulaires  se  dévaginent,  les  spores  gagnent  le  système  circulatoire 
et  sont  charriées  par  le  courant  sanguin  jusqu'à  leur  endroit  de  prédilec- 
tion   en  ce  cas  les  branchies.  Pendant  ce  transport,  les  spores  s'aident 

de  leurs  filaments,  comme  on  peut  s'en  convaincre  par  la  présence  des 
spores  dans  la  vésicule  biUaire  du  poisson.  La  formation  des  rosaces, 
semblables  aux  trypanosomes  agglomérés,  quand  on  tient  des  spores 
mûres  dans  la  bile  de  poisson  ou  dans  la  solution  physiologique  ordinaire, 
montre  aussi  le  rôle  actif  que  ces  filaments  exercent  pendant  ces  dépla- 
cements. De  plus,  pendant  ce  transport,  les  spores  perdent  leurs  appen- 
dices caudaux  et  revêtent  la  forme  eUiptique  à  double  paroi  :  l'externe 


406 


I.  GEORGEVITCH 


plus  épaisse,  l'interne  plus  mince  et  hyaline.  Dès  le  début  de  la  germina- 
tion de«  spores,  la  paroi  externe  éclate  d'abord  par  une  calotte  qui  se 
détache,  la  spore  prend  alops  la  forme  d'une  bouteille  et  le  germe  amiboïde 
en  force  le  goulot  pour  sortir.  Sou§  la  pression  du  germe,  la  paroi  interne 


FiG.  B.  Schéma  du  cycle  évolutif.  —  1-2.  germination  des  spores  ;  3.  élément  binucléé  amiboïde  ;  4.  élément  binucléé 
arrondi  ;  5.  pansporoblaste  ;  6-13.  stades  de  la  scliizogonie  ;  14.  pansporoblaste  en  préparation  pour  le 
bourgeonnement  ;  15.  gamétoblaste  ;  16.  sporocyste  ;  17-20.  stades  de  la  sporulation  ;  20-21.  deux  sporo- 
blastes  dans  les  sporocystes  avec  commencement  de  la  différenciation  des  éléments  sporaux  ;  22-23.  for- 
mation des  spores  ;  24.  spore  achevée  avec  filaments  dévaginés. 

éclate  ensuite  elle  aussi,  et  le  germe  amiboïde  binucléé  se  délivre  de  sa 
spore.  Ce  qui  explique  la  présence  d'éléments  binucléés. 

Lorsque  les  deux  noyaux  du  germe  se  fusionnent  en  un  s3mcarion  et 
lorsque  le  protoplasme  s'est  arrondi,  le  pansporoblaste  unhiucléé  prend 
naissance.  Un  grand  nombre  de  spores  arriveront  aux  branchies,  comme 
on  peut  s'en  convaincre  par  la  présence  d'un  grand  nombre  de  spores 
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vidées  dans  les  kystes  les  plus  jeunes,  pendant  les  mois  d'août  et  de 
septembre. 

Nous  n'avons  pas  cru  qu'il  soit  nécessaire  d'entrer  dans  les  détails 
de  la  formation  de  ces  kystes,  détails,  déjà  bien  connus  dans  leurs  traits 
généraux  par  les  travaux  de  nos  devanciers.  Nous  dirons  que  dans  ces 
kystes  jeunes,  il  se  fait  un  processus  de  schizogonie  très  actif,  pendant 
lequel  chaque  pansporoblaste  donne  des  amas  cellulaires  au  nombre  diffé- 
rent de  2,  3,  4,  6,  8,  10,  12  et  14,  nombre  qui  semble  ne  pas  être  dépassé. 
Ces  amas  se  désagrègent  facilement  en  laissant  les  cellules  en  liberté, 
lesquelles  par  des  divisions  ultérieures  formeront  des  cellules  de  propaga- 
tions (Propagationszellen  I.  Ordn.  de  Keysselitz). 

La  schizogonie  une  fois  achevée,  la  sporulation  commence,  lorsque  sur 
chaque  pansporoblaste  bourgeonne  une  petite  cellule,  et  nous  obtenons 
alors  un  stade  à  deux  cellules  de  dimensions  inégales  (gamétoblaste).  A 
ce  stade  en  succède  un  autre,  très  caractéristique,  à  quatre  cellules  (sporo- 
cyste)  :  les  deux  plus  grandes  (déforme  ordinaire)  se  subdivisant  jusqu'au 
nombre  de  douze  et  les  deux  petites  (très  sidérophiles  après  coloration  à 
l'hématoxyline  ferrique)  ne  se  subdivisant  pas  du  tout.  Ces  dernières 
prennent  la  position  polaire  dans  les  sporocystes,  en  déterminant  les 
Hmites  entre  les  futures  spores,  dont  chacune  obtient,  comme  on  sait,  six 
cellules  (noyaux  des  auteurs)  :  deux  pour  les  paroïs  valvaires,  deux  pour 
les  cellules  capsulogènes  et  deux  pour  le  germe  amiboïde.  Lorsque  chaque 
moitié  du  sporocyste  s'allonge  dans  le  sens  de  l'axe  transversal  du  sporo- 
cyste  eUiptique  et  se  munit  d'appendices  caudaux,  et  après  que  les  fila- 
ments se  sont  différenciés  dans  les  cellules  capsulogènes,  on  obtient  deux 
spores  entourées  chacune  par  deux  cellules  valvaires.  Dans  chaque  spore 
il  y  a  un  germe  amiboïde  à  deux  noyaux  ;  lorsqu'elles  ont  a(;quis  leur 
structure  définitive,  elles  deviennent  indépendantes  l'une  de  l'autre  et  elles 
sont  mises  en  liberté  au  sein  de  l'entoplasme.  Les  spores  sont  évacuées  à 
l'extérieur  quand  le  kyste  se  rompt  ou  à  la  mort  de  l'hôte. 

La  préparation  préalable  à  l'autogamie  commence  à  la  fin  de  la 
sporulation  et  le  syncarion  naît  quand  la  spore  mûre  arrive  aux  branchies 
d'un  autre  poisson  et  lui  communique  une  infection  semblable. 

Nous  tenons  à  souhgner  que  durant  toutes  ces  transformations  il  y  a 
un  seul  mode  d'évolution  et  que  les  vues  d'AuERBACH  sur  la  possibihté 
de  modes  différents  d'évolution  chez  les  mêmes  sujets,  ne  concordent 
pas  avec  les  faits  observés  dans  nos  recherches. 
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EXPLICATION  DES    PLANCHES 


Les  figures  7  et  8  sont  prises  sur  le  vivant  et  dessinées  à  la  chambre  claire  sous  un  petit  grossissement.  Fig.  61 
représente  une  coupe  longitudinale  d'une  spore  achevée,  dessinée  à  la  ch.  cl.  avec  Oc.  18  et  Obj.  Imm.  2  mm.  de  Zeiss. 
Toutes  les  autres  figures  sont  des  frottis  fixés  et  colorés,  dessinés  à  la  chambre  claire  au  niveau  de  la  table  de 
travail  avec  Zeiss  Comp.  Dec.  18  et  Obj.  Imm.  2  mm.  Les  grandeurs  relatives  des  éléments  sont  donc  représentées 
proportionnellement  dans  ces  dessins. 

PLANCHE   XVII 

Photogramme  montrant  la  Sandre  dont  les  branchies  sont  pleines  des  kystes  d'Henneguya,  2,3  de  gr.  nat. 

PLANCHE   XVIII 

FiG.  1-4.  Germination  des  spores. 

FlG.  5.  Un  élément  binucléé,  arrondi. 

Fig.  6.  Caryogamie  dans  l'élément  binucléé. 

Fig.  7-8.  Agglomération  des  spores  en  rosaces. 
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Fio.  9.  Pansporoblaste  de  grandeur  normale. 

Fio.  10.  Les  petits  éléments. 

FiG.  11.  Structure  du  noyau  dans  le  pansporoblaste. 

FiG.  12.  Bourgeonnement  du  caryosome  dans  l'intérieur  du  noyau. 

FiG.  13.  Centrosomes   extranucléaires. 

FiG.  14.  Un  peloton  chromatique  avec  le  reste  du  caryosome  non  employé. 

FiG.  15-23.  Différentes  phases  de  la  mitose  des  éléments  de  propagation  de  différentes  grandeurs. 

F. G.  24-30.  Multiplication  schizogonique  en  2,  3,  4,  6,  8  et  10  cellules. 

FiG.  31.  Début  de  la  sporulation.  Un  gamétoblaste  au  repos. 

FiG.  32-34.  La  grande  cellule  du  gamétoblaste  en  division. 

FiG.  35-36.  Division  de  la  petite  et  de  la  grande  cellules  du  gamétoblaste. 

FiG.  37-41.  Sporocystes  avec  petites  cellules  dans  des  positions  différentes. 

FiG.  42.  Stade  de  sporulation  à  4  grandes  cellules  et  à.  2  petites  cellules. 

PLANCHE   XIX 
Fio.  43-50.  Sporocystes  à  4,  6,  8,  10  et  12  grandes  et  2  petites  cellules. 
FiG.  51-53.  Sporocystes  divisés  en  deux  sporoblastes. 
FXG.  54.  Différenciation  des  éléments  sporaux  dans  chaque  sporoblaste. 

FiG.  55-57.  Différents  états  d'allongement  des  spores  et  la  différenciation  des  éléments  sporaux. 
FiG.  58-60.  Apparition  des  appendices  caudaux. 
FiG.  61.  Coupe  longitudinale  d'une  spore  achevée,  observée  sur  une  coupe  de  kyste. 
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AVANT-PROPOS 

Le  genre  Polypterus  et  son  proche  parent  le  Calamoichthys  ont  été 
longtemps  classés  parmi  les  Ganoïdes.  Ils  constituent  aujourd'hui,  avec 
un  grand  nombre  de  formes  fossiles,  l'un  des  quatre  ordres  de  la  sous- 
classe  des  Teleostomi  désigné  sous  le  nom  de  Crossopterygii. 

D'après  G. -A.  Boulenger  (1901),  les  Crossoptérygiens  combinent 
des  caractères  de  Chondroptérygiens,  de  Dipneustes,  de  Ganoïdes  (p.  2) 
et  de  Stégocéphales  (p.  11).  Beaucoup  d'auteurs  s'accordent  pour  les  con- 
sidérer comme  les  descendants  des  Chondroptérygiens  et  comme  les 
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ancêtres  des  Dipneustes  d'une  part  et  des  Stégocéphales  d'autre  part. 

Tout  ce  qui  peut  contribuer  à  nous  renseigner  sur  les  premiers  états  du 
développement  de  ces  animaux  est  donc  utile  à  connaître  et  c'est  la  raison 
qui  nous  a  décidé  à  publier  les  quelques  observations  contenues  dans  cette 
Note. 

La  larve  à  laquelle  se  rapportent  les  faits  rapportés  ici  nous  a  été  vendue 
par  M.  V.  Fric,  naturaliste  à  Prague.  Elle  nous  a  été  donnée  comme 
provenant  du  lac  Tchad. 

On  verra  quelques  lignes  plus  loin  qu'un  nombre  assez  considérable 
de  larves  de  Polypterus  appartenant  à  plusieurs  espèces  de  ce  genre  inté- 
ressant, sont  maintenant  connues  ;  mais  bien  des  faits  anatomiques  et 
embryogéniques  nous  manquent  encore  sur  le  compte  de  ces  larves,  aussi 
m'a-t-il  paru  intéressant  de  faire  connaître  quelques  observations  se 
rapportant  à  un  animal  ne  mesurant  que  59  mm.  de  longueur^. 

Nous  donnerons  donc  l'énumération  des  caractères  sur  lesquels  nous 
avons  basé  notre  détermination,  l'étude  des  rayons  de  la  nageoire  dorsale, 
celle  des  pores  de  la  ligne  latérale  céphalique  et  enfin  celle  des  écailles  qui 
présentent  encore  un  caractère  embryonnaire  très  accentué., Enfin  notre 
petit  travail  se  termine  par  une  description  des  caractères  externes  des 
reins  et  des  ébauches  des  glandes  génitales  de  notre  jeune  Polypterus. 

I.  —  Formes  larvaires  du  Polypterus 

C'est  Steindachner  qui,  lors  d'un  voyage  au  Sénégal  exécuté  en 
1869,  découvrit  les  formes  larvaires  des  Polypterus  Lapradei  et  senegalus 
qu'il  décrivit  la  même  année  (1869).  On  sait  depuis  cette  époque  que  le 
caractère  le  plus  remarquable  de  ces  larves  de  Polypterus  est  de  posséder 
une  paire  de  branchies  operculaires  semblables  à  celles  des  Batraciens 
urodèles. 

Les  larves  découvertes  par  Steindachner  étaient  encore  de  grande 
taille  puisque  la  plus  petite,  appartenant  au  P.  senegalus,  mesurait 
91  mm.  5. 

BuDGETT,  dans  son  remarquable  mémoire  sur  la  nidification  de 
quelques  poissons  de  l'Ouest  africain  (1901  h),  a  décrit  et  très  joliment 
figuré  le  plus  jeune  Polypterus  actuellement  connu.  Cet  animal,  qui  ne 
mesurait  qu'un  pouce  et  quart  de  longueur  (31  mm.  75)  avait  tout 
d'abord  été  attribué  par  Budgett  au  P.  Lapradei  ;  mais  cet  auteur,  après 

1.  Boulanger  (1907)  croit  que  l'espèce  ne  dépasse  pas  la  longueur  de  50  cm. 
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l'examen  d'autres  larves  de  Pohjpterus,  modifia  sa  première  détermination 
et  informa  Boulenger  (1901,  p.  122)  que  sa  larve  devait  être  rapportée 
au  P.  senegalus. 

Dans  ses  belles  publications,  G. -A.  Boulenger  est  revenu  à  plusieurs 
reprises  sur  les  Pohjpterus  et  sur  leurs  larves.  Nous  allons  résumer  rapide- 
ment, d'après  les  travaux  de  ce  savant  ichthyologiste,  l'état  de  cette 
question. 

On  connaît  actuellement  dix  espèces  de  Polypteriis  dont  les  descrip- 
tions, accompagnées  d'un  tableau  de  détermination,  se  trouvent  réunies 
dans  le  Catalogue  des  Poissons  d'eau  douce  iV Afrique  du  British  Muséum 
(Boulenger  1909). 

Les  larves  de  six  espèces  seulement  sont  actuellement  connues;  ce 
sont  celles  des  P.  Lapradei,  congicus,  Endlicheri,  Weeksii,  palmas  et  sene- 
galus. 

Boulenger  (1902)  range  dans  trois  catégories  les  jeunes  Polypterus 
encore  porteurs  de  leurs  branchies  operculaires. 

Ces  catégories  sont  ainsi  caractérisées  : 

1°  Sans  écailles  et  avec  la  nageoire  dorsale  privée  d'épines  et  non 
séparée  de  la  caudale  ; 

2P  Avec  écailles  cj^cloïdes  et  nageoire  dorsale  comme  dans  la  catégorie 
précédente  ; 

30  Avec  tous  les  caractères  essentiels  de  la  forme  adulte. 

Quoique  les  écailles  dans  les  très  jeunes  individus  puissent  différer 
grandement  dans  leur  forme,  leurs  nombres  sont  les  mêmes  que  dans 
l'adulte. 

Quoique  dépourvus  d'épines  et  de  ((pinnules»,  les  rayons  de  la  nageoire 
dorsale  sont  en  même  nombre  que  chez  l'adulte  ;  mais  comme  il  est  prati- 
quement impossible  d'établir  une  limite  entre  eux  et  ceux  de  la  caudale,  il 
est  préférable,  comme  le  propose  Boulenger,  de  compter  les  rayons  jus- 
qu'à l'extrémité  de  la  colonne  vertébrale. 

Voici  rénumération  des  larves  citées  par  Boulenger  (1902)  : 

Polypterus  Lapradei  Steindachner.  On  en  connaît  quatre  jeunes 
exemplaires  mesurant  respectivement  94,  98,  114  et  205  mm. 

Dans  le  plus  petit  la  branchie  externe  mesure  30  mm.,  les  rayons  de  la 
dorsale  sont  tous  simples  et  sans  épines  au  nombre  de  vingt-trois. 

Les  écailles  sont  très  minces,  circulaires,  juxtaposées  et  seulement  bien 
développées  le  long  de  la  ligne  latérale  et  sur  la  queue. 

Dans  le  spécimen  le  plus  gi'and  la  branchie  droite  mesure  68  mm.,  la 
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gauche  53  ;  les  écailles  sont  bien  développées,  rhomboïdales  et  imbriquées 
et  les  épines  de  la  dorsale  (au  nombre  de  quatorze  suivies  par  dix  rayons 
mous  jusqu'à  l'extrémité  de  la  caudale)  sont  ossifiées  et  bicuspides, 
portant  trois  rayons  articulés  pour  former  la  «  pinnule  ». 

On  connaît  un  spécimen  de  cette  espèce  qui,  mesurant  300  mm.  de 
longueur,  est  encore  en  possession  de  ses  branchies  externes.  C'est  le  plus 
grand  Poly'pterus  avec  branchies  operculaires  actuellement  connu. 

Polypier  us  congicus  Boulenger.  La  plus  petite  larve  mesure  118  mm., 
sa  branchie  externe  25  mm.  Les  épines  de  la  dorsale  ne  sont  pas  définies  ; 
les  écailles  sont  imbriquées,  cycloïdes  avec  une  tendance  à  affecter  une 
forme  rhomboïdale,  rugueuses  avec  une  aire  centrale  lisse  correspondant 
à  la  partie  de  l'écaillé  apparue  tout  d'abord.  Des  spécimens  de  260  mm. 
possédaient  encore  leurs  branchies  operculaires. 

Polypterus  Eyullicheri  Heckel.  Une  seule  larve  est  connue,  elle  mesure 
180  mm.  et  sa  branchie  30  mm.  Son  état  de  développement  correspond  à 
celui  de  la  larve  de  P.  Lapradei  de  205  mm. 

Polypterus  Weeksii  Boulenger.  Le  type  de  l'espèce  est  un  jeune  de 
170  mm.  de  longueur  avec  branchies  operculaires  de  15  mm.  Un  individu 
de  380  mm.  n'avait  plus  ses  branchies  externes. 

Polypterus  palmas  Ayres.  Boulenger  n'a  observé  les  branchies  oper- 
culaires que  sur  un  seul  individu  do  95  mm.  où  elles  ne  mesuraient  que 
8  à  9  mm.  Bans  tous  les  autres  spécimens  examinés  mesurant  80  mm.  et 
au-dessus,  le  même  auteur  a  constaté  l'absence  des  branchies  externes. 

Polypterus  senegalus  Cuvier.  Un  grand  nombre  de  jeunes  de  cette 
espèce  ont  été  examinés  par  Boulenger,  Budgett  et  Steindachner. 
L'individu  le  plus  jeune  est  Texemplaire  décrit  et  figuré  par  Budgett 
(1901  h).  Il  ne  mesurait  qu'un  pouce  et  quart  (31  mm.  75). 

Deux  petits  spécimens  mesurant  respectivement  60  et  69  mm.  ont  été 
obtenus  par  Loat  dans  le  Nil  blanc  et  l'embouchure  du  lac  No.  Les 
branchies  externes  sont  présentes  dans  les  deux  individus  et  longues  de 
5  mm'.  Le  plus  petit  spécimen  a  huit  épines  et  huit  rayons  mous  à  la  dor- 
sale, le  plus  grand  neuf  épines  et  sept  rayons  mous.  Dans  les  deux  ani- 
maux les  cinq  épines  antérieures  ne  sont  pas  complètement  formées 
et  ne  sont  pas  bicuspidées,  tandis  que  les  autres  épines  ont  déjà  acquis 
leur  forme  définitive.  La  caudale  est  longue  avec  les  rayons  médians 
prolongés  ;  sa  longueur  dépasse  un  peu  celle  de  la  tête  ;  les  écailles  sont 
imbriquées  et  rhomboïdales,  striées  excepté  sur  l'aréole  centrale. 

La  plus  petite  de  ces  deux  larves  a  été  figurée  par  Boulenger  (1907). 


LAB  VE  DE  FOL  YPTEU  US  415 

La  collection  Nigeria  de  D^  Ansorge  contient  plusieurs  spécimens 
jeunes  avec  branchies  externes,  leur  longueur  varie  entre  39  et  105  mm. 
Dans  les  plus  grands  la  branchie  operculaire  n'est  présente  que  du  côté 
gauche  et  mesure  9  mm.  Les  épines  dorsales  au  nombre  de  neuf  sont  bicus- 
pidées.  Les  écailles  sont  presque  lisses.  Les  autres  spécimens  présentent  des 
caractères  entièrement  conformes  à  ceux  des  exemplaires  de  Loat  dont 
il  a  été  question  plus  haut  et  montrent  le  passage  complet  de  la  forme  cycloï- 
dale  à  la  forme  rhomboïdale  des  écailles  et  des  rayons  simples  aux  pinnules 
avec  épines,  la  postérieure  de  ces  dernières  se  développant  la  première. 

Les  branchies  externes  n'ont  été  rencontrées  dans  aucun  Polypterus 
senegalus  de  plus  de  90  mm.  de  longueur. 

Les  détails  dans  lesquels  nous  avons  cru  devoir  entrer  en  ce  qui  con- 
cerne la  description  de  ces  larves  sont  justifiés  par  les  comparaisons  que 
l'on  pourra  avoir  à  faire  avec  celle  qui  se  trouve  décrite  ici. 

II.  —  Description  de  la  larve 

A.  —  Proportions.  —  La  larve  que  nous  possédons  mesure  exacte- 
ment 59  mm.  de  longueur  totale  de  l'extrémité  du  museau  à  celle  de  la 
nageoire  caudale.  Elle  a  donc  une  longueur  un  peu  moindre  que  la  plus 
petite  des  deux  larves  de  Loat,  mais  elle  est  presque  deux  fois  aussi  longue 
que  la  larve  de  Budgett  et  encore  beaucoup  plus  longue  que  la  plus  petite 
du  Dr  Ansorge  (pi.  XX). 

Le  corps  est  faiblement  comprimé  d'un  côté  à  l'autre.  Au  niveau  des 
pectorales  la  largeur  du  corps  (mesurée  de  droite  à  gauche)  est  contenue 
1,25  fois  dans  sa  hauteur  ;  mais  il  faut  faire  remarquer  que,  par  suite  du 
durcissement  dans  l'alcool,  la  largeur  semble  avoir  plus  diminué  que  la 
hauteur  de  telle  sorte  que  le  rapport  1,25  est  probablement  un  peu  trop 
grand. 

La  largeur  de  la  tête  est  contenue  1,61  fois  et  sa  hauteur  2,03  dans  sa 
longueur. 

La  longueur  de  la  tête  est  contenue  5,36  fois  dans  la  longueur  totale 
du  corps,  3,88  fois  dans  la  longueur  du  corps  diminuée  delà  caudale, Ce 
dernier  chiffre  est  très  différent  de  celui  donné  par  Boulenger  pour 
l'adulte  (5,75  à  7).  1 

1.  La  caudale  de  notre  larvo,  dont  la  longueur  n'a  subi  aucune  diminution  (flg.  2)  est  comprise  trois  fois  dans 
la  longueur  du  corps  (diminuée  de  celle  de  la  caudale).  Dans  la  figure  de  l'adulte  du  P.  senegalus  donnée  par  Bou- 
lenger (1907)  la  longueur  de  la  caudale  est  comprise  huit  fois  dans  celle  du  corps  mesuré  sans  la  caudale.  La  cau- 
dale de  notre  larve  est  donc,  proportionnellement,  beaucoup  plus  longue  que  chez  l'adulte. 
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Les  yeux  sont  latéraux  et  la  région  interor- 
bitaire  convexe. 

Le  diamètre  longitudinal  de  l'œil  est  con- 
tenu 1,7  fois  dans  l'espace  interorbitaire  et 
5,5  fois  dans  la  longueur  de  la  tête  ^. 

La  mandibule  avance  un  peu  plus  que  le 
museau  mais  d'une  quantité  extrêmement  fai- 
ble ;  le  contraire  a  lieu  chez  l'adulte. 

Les  boucliers  céj)haliques  sont  invisibles. 

La  branchie  gauche  mesure  12  mm.,  la 
droite  13. 

B.  —  Rayons  de  nageoires.  —  La  hmite 
entre  la  dorsale  et  la  caudale  est  tout  à  fait 
impossible  à  tracer  ici.  Les  rayons,  comptés 
depuis  le  plus  antérieur  de  la  dorsale  jusqu'au 
niveau  de  l'extrémité  de  l'épine  dorsale  sont 
au  nombre  de  dix-sept  2. 

Au-dessous  de  ce  niveau,  c'est-à-dire  du 
côté  ventral,  on  compte  dix  rayons.  Il  y  a 
donc  en  totalité  vingt-sept  rayons  depuis  le 
plus  antérieur  de  la  dorsale  jusqu'au  plus  anté- 
rieur de  la  caudale. 

Ces  vingt-sept  rayons,  sauf  le  plus  anté- 
rieur (ventral)  de  la  caudale  qui  est  inarticulé, 
sont  tous  articulés  ;  mais,  parmi  ces  rayons  articu- 


1.  11  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  donner  en  millimètres  les  mesures 
qui  ont  servi  à  calculer  les  rapports  donnés  ici  :  Longueur  totale  du  corps  : 
59  ;  longueur  du  corps  sans  la  caudale  :  42,75  ;  longueur  de  la  tête  de 
l'extrémité  du  museau  jusqu'à  l'extrémité  postérieure  du  battant  opercu- 
laire  :  11  ;  largeur  maxima  de  la  tête  au  niveau  des  spiracules  :  6,8  ;  hauteur 
de  la  tête  :  5;3  ;  diamètre  longitudinal  de  l'œil  :  2  ;  espace  interorbitaire  :  3,4. 

2.  Cette  manière  de  compter  les  raj'ons  adoptée  par  Boclenger 
(1902)  est  imposée  par  l'impossibilité  de  déterminer  d'une  manière  pré- 
cise la  limite  séparatrice  des  deux  nageoires  dors;Ue  et  caudale. 


FiG.  I.  Trois  rayons  (cinquième,  sixième  et  septième)  de  la  dorsale  d'une  larve  de 
Polypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale.  L'épiderme  a  été  gratté 
au  scalpel  afin  de  mettre  en  évidence  les  articulations  qui  se  trouvent  dans 
leur  région  distale.  Les  membranes  interradiaires  sont  rétractées  sous 
l'action  de  l'alcool  et  les  rayons  ne  pouvant  être  relevés  sans  entraîner  la 
décliirure  de  ces  membranes,  ceux-ci  ont  dû  être  dessinés  presque  entiè» 
rement  rabattus.  Grossissement  14  diamètres. 
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lés,  quelques-uns  sont  simples,  tandis  que  les  autres  sont  ramifiés.  Les  huit 
rayons  les  plus  antérieurs  de  la  dorsale  présentent  ce  caractère  ramifié  et 
ces  rayons  méritent  une  description  précise  et  détaillée,  car  ce  sont  eux  qui, 
chez  l'adulte,  se  transformeront  en  rayons  épineux  porteurs  de  pinnules 

La  partie  articulée  de  ces  rayons,  qui  est,  bien  entendu,  distale,  a  une 
longueur  variable  si  on  la  compare  à  leur  partie  proximale  indivise  ;  mais 
on  peut  exprimer  simplement  sa  longueur  relative  en  disant  qu'elle 
fait  entre  le  tiers  et  la  moitié  de  la  longueur  totale  du  rayon  auquel  elle 
appartient  (fig.  i). 

Dans  chacun  de  ces  rayons,  la  région  proximale  de  la  partie  articulée 
comprend  un  (rayons  1,  2  et  5)  ou  deux  (rayons  3,  4,  6,  7  et  8)  segments 
successifs  formant  une  série  unique  ;  au  delà  le  rayon  se  bifurque  compor- 
tant alors  deux  séries  divergentes  composées  chacune  de  deux,  trois  ou 
même  de  quatre  segments  consécutifs. 

Les  huit  rayons  les  plus  antérieurs  de  la  dorsale  se  coînportent  donc 
exactement  comme  de  véritables  rayons  articidés  ramifiés  dont  la  partie 
proximale  inarticulée  est  très  longue^. 

Jusqu'au  stade  auquel  appartient  la  larve  que  nous  décrivons,  la  dor- 
sale ne  comporte  aucune  épine.  Dans  les  stades  ultérieurs  les  parties  dis- 
taies  articulées,  dont  le  nombre  augmente  sans  doute  progressivement 
par  des  dichotomies  successives,  se  trouvent  rejetées  sur  le  bord  caudal  de 
la  base  inarticulée  du  ra.yon,  base  qui,  de  son  côté,  devient  l'épine  bifurquée 
à  son  extrémité  distale  que  l'on  trouve  chez  l'adulte. 

Les  ichthyologistes  ont  discuté  la  question  de  savoir  si  chacune  des 
épines  de  l'adulte  avec  ses  rayons  articulés  représente  un  rayon  ou  une 
petite  nageoire. 

Aux  preuves  indirectes  fournies  par  l'anatomie  de  l'adulte  et  par  la 
tératologie,  en  faveur  de  la  première  de  ces  deux  hypothèses,  vient  main- 
tenant s'ajouter  la  preuve  directe,  embryogénique,  fournie  par  la  dispo- 
sition larvaire  que  nous  venons  de  décrire  et  qui  nous  montre  les  rayons  à 
pinnules  conformés  primitivement  comme  de  véritables  rayons  articulés 
bifurques  ^. 

1.  Les  articulations  des  futurs  rayons  à  pinnules  ne  sont  pas  \asiblcs  sur  les  photographies  do  la  planche  XX. 
Ces  articulations  ne  peuvent  en  effet  être  distinguées  que  lorsque  la  peau  qui  recouvre  les  rayons  des  animaux  con- 
servés dans  l'alcool  a  été  grattée  au  scalpel  sous  la  loupe. 

Même  après  cette  préparation,  les  articulations,  au  moins  les  plus  distales,  quoique  parfaitement  nettes,  ne 
peuvent  être  étudiées  qu'avec  un  assez  fort  grossissement  (15  à  20  diamètres)  et  sous  un  éclairage  approprié. 

2.  Si  j'ai  bien  compris  le  sens  de  ce  qu'a  écrit  Steindachner  (1869)  sur  cotte  question,  cet  auteur  a  observé 
dans  un  jeune  P.  semçalus  un  rayon  à  partie  épineuse  déjà  bifurquée  dont  les  ramifications  articulées  étaient 
encore  situées  dans  le  prolongement  de  cette  dernière  comme  cela  a  lieu  dans  les  rayons  articulés  normau.x  des 
tclcostcens. 
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Dans  les  deux  spécimens  de  60  et  69  mm.  de  longueur  totale  trouvés 
dans  le  Nil  blanc  par  Loat(Boulenger  1902  et  1907)  les  cinq  épines  anté- 
rieures ne  sont  pas  encore  complètement  formées,  elles  ne  sont  pas  encore 
bicuspidées,  tandis  que  les  trois  postérieures  ont  déjà  acquis  leur  forme 
définitive  (Boulenger  1907,  fig.  4).  On  voit  que  la  dorsale  de  notre  exem- 
plaire, de  taille  presque  égale  à  celle  du  p]us  petit  exemplaire  de  Loat,  est 
notablement  moins  avancée  dans  son  développement  que  celle  de  ce 
dernier. 

.  Les  rayons  situés  en  an-ière  des  huit  rayons  ramifiés  que  nous  venons 
de  décrire  sont,  avons-nous  dit,  au  nombre  de  dix-neuf.  Ils  seraient  sans 
doute  entrés  tous  dans  la  caudale  de  l'adulte. 

Le  premier  (neuvième  dans  l'ordi'e  général)  a  une  articulation  à  peu 
près  au  milieu  de  sa  longueur  et  trois  dans  son  quart  distal. 

Dans  le  deuxième  (dixième  dans  l'ordre  général)  il  y  a  sept  articula- 
tions distribuées  dans  toute  sa  longueur.  Dans  les  rayons  suivants  le 
nombre  des  articulations  augmente  jusqu'à  atteindre  le  chififre  de  dix-huit 
dans  les  rayons  les  plus  longs  (dont  la  longueiu-  vaut  environ  une  fois  et 
un  tiers  celle  de  la  tête)  pour  diminuer  ensuite  jusqu'à  deux  dans  le  dix- 
huitième  rayon  (vingt-sixième  dans  l'ordre  général). 

Le  vingt-septième  et  dernier  rayon  (le  plus  antérieur  de  la  caudale 
du  côté  ventral)  est  inarticulé. 

L'anale  compte  neuf  rayons,  deux  simples  et  sept  articulés. 

Chez  l'adulte,  Boulenger  (1909)  indique  quatorze  à  dix-sept  rayons 
à  l'anale.  Il  y  a  là  une  divergence  qui  surprend  mais  qui  ne  me  semble  pas 
suffisante  pour  empêcher  de  rapporter  notre  larve  au  P.  senegalms,  étant 
donnée  la  concordance  d'un  grand  nombre  d'autres  caractères. 

La  pectorale  atteint  à  très  peu  de  chose  près  le  niveau  de  l'insertion  du 
premier  rayon  de  la  dorsale.  Ce  rapport  est  bien  différent  de  celui  qui 
s'observe  chez  l'adulte. 

Si  l'on  mesure  la  pectorale  depuis  le  bord  libre  de  l'opercule  qui  re- 
couvre sa  base  jusqu'à  son  extrémité  distale,  on  trouve  que  sa  longueur 
est  contenue  huit  fois  (côté  droit  )  et  huit  fois  et  demi  (côté  gauche)  dans 
la  longueur  totale  de  l'animal. 

Dans  les  deux  figures  d'adultes  qu'a  données  Boulenger  (1907  et 
1909)  le  même  rapport  est  égal  à  dix.  Il  est  donc  certain  que  la  pectorale 
subit  un  arrêt  de  développement  relatif  pendant  le  passage  à  la  forme 
adulte. 

J'ai  compté  cinquante-huit  écailles  dans  la  série  longitudinale  com- 
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mençant  immédiatement  en  arrière  de  l'insertion  de  la  pectorale  et  dix- 
sept  entre  l'occiput  et  l'insertion  du  premier  rayon  de  la  nageoire  dorsale. 

Les  séries  d'écaillés  dirigées  obliquement  cranio-caudalement  et  dorso- 
ventralement  sont  aussi  visibles  que  chez  l'adulte,  comme  on  peut  facile- 
ment s'en  convaincre  en  examinant  la  figure  2. 

Mais  dans  chacune  de  ces  séries  obliques  les  limites  des  écailles  sont 
très  indistinctes  et  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  compter  celles-ci  exacte- 
ment. Cependant  je  puis  dire  que  leur  nombre  est  certainement  très  voisin 
du  minimum  de  trente-quatre  donné  par  Boulenger  pour  le  P.  senegalus 
adulte. 

Les  écailles  de  la  ligne  latérale  qui,  chez  l'adulte,  sont  disposées  en 
plusieurs  séries,  ne  sont  pas  assez  distinctes  ici  pour  qu'il  soit  toujours 
possible  de  les  dénombrer  exactement. 

ill.  —  Pores  de  la  ligne  latérale 

La  tête  porte  un  grand  nombre  d'orifices  très  distincts  des  canaux  de 
la  ligne  latérale. 

La  description  de  ces  orifices  pourra  être  suivie  partiellement  sm-  les 
trois  photographies  que  nous  donnons  dans  la  planche  XX  et  complète- 
ment sur  les  quatre  figures  annexées  au  texte  (fig.  ii  à  v). 

Nous  adopterons  la  méthode  suivie  par  E.-P.  Allis  (1900)  dans  son 
travail  sur  les  canaux  de  la  ligne  latérale  du  Polypier  us  hichir. 

Cet  auteur  distingue  dans  cet  animal  quatre  canaux  céphahques  : 
1°  Canal  préoperculo-mandibulaire  ; 
20     — .     supra-orbitaire  ; 
3°     —     infra-orbitaire    principal; 
40     —     supra-temporal  commissural. 

1.  —  Canaux  préoperculo-mandihidaires.  Disposés  symétriquement, 
ils  sont  en  continuité  au  niveau  de  la  symphyse  des  deux  dentaires  et  cette 
continuité  est  marquée  par  l'existence  d'un  pore  médian  situé  dans  le 
plan  de  symétrie  de  la  tête  {j)mi,  fig.  iv  et  v). 

En  arrière  de  ce  pore  médian  se  voient,  à  droite  et  à  gauche,  une  série 
de  huit  pores. 

Du  deuxième  au  quatrième  les  pores  sont  disposés  immédiatement  en 
dedans  du  sillon  profond  qui  longe  ventralement  la  lèvre  inférieure 
{prriï  à  prui  et  f7n\  à  jmi'i,  fig.  iv). 

Du  cinquième  au  neuvième  {pm^  à  pm<i,  fig.  m;  pim  et  pm\,  fig.  n; 
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p7n5,pmQetpm'5,  pm\,  fig.  iv),  les  pores  sont  disposés  suivant  une  courbe 
régulière  à  concavité  antérieure  qui  va  aboutir  au  spiraculum  en  décrivant 
un  arc  d'environ  90*^. 

On  voit  que  les  deux  canaux  préoperculo-mandibulaires  n'en  forment 

en  réalité  qu'un  et 
s'ouvrent  à  l'exté- 
rieur par  dix-sept 
pores  dont  un  mé- 
dian et  seize  dispo- 
sés symétriquement 
deux  à  deux. 

2.  —  Canal  su- 
pra-orbitaire.  Il 
comprend  six  pores 
de  chaque  côté. 

D'après  E . 
Phelps  Allis,  le 
plus  antérieur  des 
pores  de  cette  série 
est  situé  immédia- 
tement en  arrière 
du  tube  nasal  {soi, 
so\,  fig.  net  m). 

Nous  trouvons 
en  effet  ici  un  pore 
qui  est  situé  en  ar- 
rière de  la  base  du 
tube  olfactif  à  une 
distance  égale  à  son 
propre  diamètre  ver- 
tical, c'est-à-dire 
tout  près  de  ce 
tube. 

De     cet    orifice 

part,  comme  chez  le  P.  bichir,  un  canahcule  qui,  en  décrivant  une  légère 
courbe  à  concavité  antéro-externe,  va  aboutir  à  un  autre  pore  situé  immé- 
diatement en  dedans  de  la  base  du  tube  olfactif,  sur  la  ligne  qui  joint  les 
milieux  des  bases  d'insertion  des  deux  tubes  olfactifs  (so-z,  so'-2,  fig.  n  et  v). 


Fig.  II.  Tète  d'un  Pohjpterus  senegalus  da  oO  mm.  de  longueur  totale  vue  par  la 
face  dorsale  pour  montrer  les  orifices  des  canau.x  de  la  ligne  latérale.  Le 
trajet  des  canaux  est  représenté  par  des  lignes  pointillées  :  bo,  base  de  la 
branchie  operculaire  ;  cop,  commissures  de  la  fente  operculaire  ;  iOj  à 
10,,  et  io\  à  io',5  pores  appartenant  aux  séries  infra-or bitaires  gauche 
et  droite,  le  pore  io^  étant  vu  très  obliquement  entame  simplement  le 
profil  de  la  tête  ;  pm„  pm\,  pores  les  plus  postérieurs  gauche  et  droit 
de  la  série  préoperculo-mandibulaire  presque  entièrement  invisible  ici  ; 
60,  à.so,.  et  so\  h  so',.,  pores  des  deux  séries  supra-orbitaircs  gauche  et 
droite,  les  pores  1  et  2  ne  peuvent  être  vus  ici  que  sous  la  forme  d'é- 
chancrures;  sp,  spiraculum  ;  si,  à  sij,  pores  de  la  série  surtemporale 
anastomotique  ;  to,  tubes  olfactifs.  Grossissement  8,8  diamètres. 
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Ce  deuxième  pore,  chez  le  P.  bichir,  est  relié  à  son  symétrique  de  la 
série  supra-orbitaire  opposée  par  un  canalicule  anastomotique.  La  même 
disposition  existe  chez  la  larve  que  nous  décrivons. 

Ce  pore,  situé  tout  à  fait  sur  la  face  antérieure  de  l'extrémité  du  mu- 
seau ne  pouvait  être  vi- 
sible sur  les  photogra- 
phies annexées  à  ce  tra- 
vail, mais  on  l'a  repré- 
senté sur  la  figure  v,  so-z. 

D'après  Allis,  le 
deuxième  pore  de  la  sé- 
rie supra-orbitaire  est  un 
pore  double  résultant  de 
la  fusion  des  deux  se- 
conds pores  appartenant 
aux  séries  supra  et  infra- 
orbitaires.  Nous  verrons 
plus  loin  comment,  sui- 
vant Allis,  disparaît  le 
premier  pore  de  la  série 
infra-orbitaire. 

Les  pores  3  et  4  {sob, 
soi  et  so's,  soU,  fig.  n  et 
ni)  sont  situés  entre  le 
deuxième  et  l'œil;  5  et  6 
au  niveau  de  l'œil  (505, 
806]  so\,  so'e)  ;  6  en  parti- 
culier est  situé  sur  la 
tangente  verticale  (quand 
l'animal  est  dans  sa  po- 
sition horizontale  nor- 
male) au  bord  postériem* 
de  l'œil  (fîg.  in). 

3.  —  Canal  infra-orbitaire  principal.  C'est  celui  dont  le  trajet  est  le 
plus  long. 

D'après  Allis  le  premier  pore  de  cette  série  était  impair  et  situé  au 
milieu  du  petit  tube  anastomotique  que  nous  avons  dit  réunir  les  deux 


Fig.  III.  ïête  d'un  Polypterus  setiegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale 
vue  par  la  face  latérale  gauche  pour  montrer  les  pores  des  ca- 
naux de  la  ligne  latérale.  Le  trajet  des  canaux  est  représenté 
par  des  lignes  pointillées.  60,  base  de  la  branchie  operculaire  ; 
cop,  commissure  gauche  de  la  fente  operculaire  ;  io-  à  io,„  pores 
appartenant  à  la  série  infra-orbitaire  gauche  ;  op,  bord  de  l'oper- 
cxile;  pm,,àp>n,,  les  six  pores  gauches  les  plus  postérieurs  de  la 
série  préoperculo-mandibulaire  ;  so,  et  so^  à  so^.  pores  de  la 
série  supraorbitaire  gauche  (so^  est  invisible)  ;  sp,  spiraculum  ; 
st,  le  pore  de  la  série  surtemporale  situé  le  plus  à  gauche  ;  to, 
tentacule  olfactif  gauche.  Grossissement  8,8  diamètres. 
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séries    supra-orbitaires,    mais    il    disparaît    et    manque    chez    l'adulte. 

Nous  avons  mentionné  précédemment  la  présence  du  canal  anasto- 

motique  dont  il  vient  d'être  question  :  il  ne  comporte  pas  de  pore  médian  ; 

nous  devons  donc  en  conclure  que  si  ce  pore  a  existé  il  est  déjà  disparu 

dans  notre  larve. 

Le  canal  anastomo  - 
tique  met  en  commu- 
nication les  deux  pores 
{so2,  so\,  fig.  Il  et  v)  des 
deux  séries  supra-orbi- 
taires.  Suivant  Allis 
ce  pore  résulte   de  la 
fusion  des  deux  deu- 
xièmes pores  des  deux 
séries     supra-orbitaire 
et    infra-orbitaire.    Je 
ne  puis  vérifier  le  fait 
ici  ;    mais   ce    qui   est 
certain  c'est  qu'un  ca- 
nalicule  part  du  pore 
qui  nous   occupe  (502, 
so'-i)    pour    aboutir    à 
un  pore  situé  ventra- 
lement  par  rapport  au 
pore  double  mention- 
né plus  haut.  Ce  pore 
{ioi,  io\),  qui,  d'après 
Allis,    était    primiti- 
vement le  troisième  de 
la  série,  est  ici,  en  réa- 
lité, le  premier  venant 
immédiatement    après 
le  pore  placé  en  rela- 
tion directe  avec  le  canal  anastomotique.  Il  est  situé  tout  près  du  bord 
de  la  lèvre  inférieure  et  la  verticale  qui  le  contient  passe  entre  le  tube 
olfactif  et  le  pore  double  (fig.  v). 

Le  pore  qui  vient  ensuite  {io2,  io\,^g.  iv  et  v  ;  quatrième  pore  d'après 
Allis)  ne  peut  être  aperçu  que  si  l'on  regarde  l'animal  tout  à  fait  en  des- 


FlG.  IV.  Tête  d'un  Polypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale 
vue  par  la  face  ventrale  pour  montrer  les  pores  des  canaux  de  la 
ligne  latérale.  Le  trajet  des  canaux  est  représenté  par  des  lignes 
pointillées.  io^  et  io\,  les  deux  deuxièmes  pores  des  deux  séries  in- 
fra-orbitaires  droite  et  gauche  qui  sont  situés  sur  la  tranche  ven- 
trale de  la  mâchoire  supérieure  ;  op,  bord  de  l'opercule  ;  pm,,  pm, 
à  pm^  et  pm,\  à  pm\,,  pore  1  et  pores  2  à  6  de  droite  et  de  gauche 
de  la  série  préoperculo-mandlbulaire  ;  rp,  racines  des  pectorales  ; 
to,  tubes  olfactifs.  Grossissement  8,7  diamètres. 
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sous  ou  en  avant.  Il  est  en  effet  situé  sur  la  tranche  de  la  lèvre  supérieure 
exactement  au  point  où  cette  lèvre  change  sa  direction  transversale  pour 
prendre  une  direction  antéro-postérieure  oblique. 

La  suite  de  la  série  est  parfaitement  visible  sur  la  figure  m  et  partiel- 
lement sur  la  fig.  II.  C'est  ainsi  que  les  pores  3,  4  et  5  {ios,  ioi,  105,  fig.  ni 
et  II)  forment  au-dessus  de  la  lèvre  supérieure  et  en  avant  de  l'œil  un  petit 
triangle    isocèle     à 


ventrale.  Le 
pore  6  est  exacte- 
ment au-dessous  et 
les  pores  7  et  8  en 
arrière  de  l'œil  ^ 
(fig.  m). 

La  série  inf  ra-or- 
bitaire  contourne 
ainsi  l'œil  sur  sa 
moitié  ventrale  et 
aboutit  à  un  pore 
situé  immédiate- 
ment en  avant  du 
spiraculum  (iog,  io\, 
fig.  II  et  m)  qui 
d'après  Allis  résul- 
terait de  la  fusion 
du  pore  supra-orbi- 
taire  le  plus  posté- 
rieur avec  celui  de  la  série  infra-orbitaire  situé  immédiatement  en  avant 
du  spiraculum.  Ce  pore  serait  donc  encore  un  pore  double. 

La  deuxième  partie  de  la  série  infra-orbitaire  se  continue  du  côté  cau- 
dal par  quatre  pores  {ioio  à  Î012,  fig.  n  et  ni)  qui  se  trouvent  :  10,  sur  le 
bord  interne  du  spiraculum  (symétrique  par  rapport  à  ce  spiraculum  du 
pore  9  (pmg)  delà  série  préoperculo-mandibulaire)  ;  les  trois  suivants,  11, 
12  et  13,  sur  une  ligne  qui  va  rejoindre  la  commissure  dorsale  de  la  fente 
operculaire.  Le  dernier  pore  de  la  série  (13)  n'est  en  effet  séparé  du  fond 
de  cette  commissure  que  par  un  très  petit  espace  tout  au  plus  égal  à  son 
propre  diamètre. 

1.  Le  pore  1  (io^,  flg.ni)  est  beaucoup  plus  large  que  les  autres  et  sensiblcmeat  triangulaire.  Le  canaliculc  qui 
lui  fait  suite  est  tronqué  très  obliquemcat. 


r.  Tête  d'un  Polypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale  vue  par 
son  extrémité  antérieure  pour  montrer  les  parties  antérieures  des  séries 
de  pores  supra-  et  infra-orbitraires.  Le  trajet  des  canaux  est  représenté 
par  des  lignes  pointillécs.  io,,  io^  et  io\,  io\,  le  premier  et  le  deuxième 
pores  des  séries  infra-orbitaires  gauche  et  droite  ;  p»;,,  pore  médian 
symphysaire  de  la  série  préoperculo-mandibulaire  ;  «o,,  so\,  les  deux 
deuxièmes  pores  des  deux  séries  sus-orbitaires  gauche  et  droite  qui 
sont  réunies  par  un  canal  anastomotique  figiu^é  ici  par  une  Ugne  poin- 
tillée  ;  so.^  à  so.^,  et  so\  à  so' .^,  pores  3  à  5  des  deux  séries  sus-orbitaireà 
gauche  et  droite  ;  to,  tubes  olfactifs.  Grossissement  ;  9  diamètres. 


424  FRÉDÉRIC  GUITEL 

Entre  les  deux  pores  doubles  communs  aux  deux  séries  supra-  et  infra- 
orbitaires  Allis  {soz  fig.  v  et  109  fig.  m)  compte  sept  pores  de  la  série 
infra-orbitaire.  Si  on  se  reporte  à  notre  description,  on  remarquera  que 
nous  en  comptons  huit  dans  la  même  région. 

Je  ne  sais  comment  expliquer  cette  différence.  Il  est  peu  probable 
qu'au  stade  atteint  par  notre  larve  il  y  ait  encore  possibilité  pour  deux 
pores  de  se  fusionner.  Il  ne  resterait  alors  comme  explication  qu'une 
différence  spécifique  ou  une  différence  individuelle. 

4.  —  Canal  supra-temporal  commissural.  Entre  les  deux  pores  ion 
et  t'o'ii  des  deux  séries  infra-orbitaires,  se  trouvent  situés  trois  pores  dont 
un  médian  {st\  à  5^3,  fig.  11).  Ils  correspondent  à  un  canal  anastomotique 
que  Allis  dit  être  situé  dans  les  surtemporaux. 

En  résumé,  si  nous  totalisons  les  différents  pores  céphaliques  de  la 
ligne  latérale  de  notre  larve  nous  arrivons  au  tableau  suivant  : 

1°  Série  préoperculo-mandibulaire 17 

20  2  séries  supra-orbitaires 12 

30  2  séries  infra-orbitaires 26 

40  Série  supra-temporale 3 

En  totalité  58  pores.  Dans  ce  nombre  les  pores  doubles  ne  sont  comptés 
que  pour  une  unité. 

IV,  —  Écailles 

Les  écailles  du  Polypterus  hichir  adulte  ont  été  soigneusement  décrites 
par  O.  Hertwig  (1879). 

Ces  écailles  sont  composées  d'une  puissante  assise  de  tissu  osseux 
recouverte  d'émail.  Dans  le  tissu  osseux  s'étend,  dans  un  plan  peu  éloigné 
de  la  face  externe  de  l'écaillé,  un  réseau  de  canaux  de  Havers.  Ceux-ci 
contiennent  du  sang  et  même,  dans  leurs  régions  les  plus  larges,  de  la 
graisse. 

Des  canaux  de  Havers  partent  de  nombreux  tubes  de  dentine  (Den- 
tinrôhrchen)  qui  se  ramifient  et  s'anastomosent  en  réseau  par  de  très  fines 
ramifications  ;  çà  et  là  des  tubes  de  dentine  pénètrent  dans  la  couche 
d'émail  jusqu'à  une  assez  grande  distance  de  la  couche  osseuse. 

Les  canaux  du  réseau  de  Havers  émettent  aussi  des  tubes  de  dentine 
sur  leur  face  profonde  ;  mais  ces  derniers  sont  alors  limités  aux  environs 
des  canaux  et  leurs  ramifications  s'anastomosent  avec  celles  des  nom- 
breux ostéoplastes  qui  se  rencontrent  dans  cette  région. 
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Outre  les  écailles  du  Polypterus  adulte,  0.  Hertwig  a  eu  aussi  l'occa- 
sion d'examiner  celles  d'un  jeune  spécimen  de  P.  senegalus  de  95  mm.  de 
longueur  dont  il  dut  la  communication  à  Steindachner. 

Dans  ce  jeune  animal,  ^ui  avait  encore  ses  branchies  externes^,  les 
écailles  contenaient  déjà  des  canaux  de  Ha  vers  disposés  en  un  réseau  très 
étendu  ;  elles  semblaient  ne  pas  encore  être  recouvertes  d'émail 2. 

Les  écailles  de  la  larve  que  nous  avons  entre  les  mains  diffèrent  com- 
plètement de  celles  qu'a  décrites  Hertwig  aussi  bien  de  celles  de  l'adulte 
que  de  celles  du  jeune  spécimen  de  Steindachner. 

Nous  prendrons  pour  type  de  notre  description  une  écaille  comprise 
entre  la  trentième  et  la  quarantième  rangée  transversale  en  arrière  de  la 
pectorale  et  située  au  voisinage  immédiat  de  la  ligne  latérale  mé- 
diane. 

Une  telle  écaille  affecte  la  forme  d'un  parallélogramme  à  deux  angles 
obtus  arrondis,  l'un  ventral,  l'autre  dorsal  (pi.  XXI).  Des  deux  angles  aigus 
de  ce  parallélogramme  l'un  est  intact  et  caudal,  l'autre,  marqué  d'une 
troncature  concave  ou  presque  droite  {tr),  est  cranial.  La  diagonale  joi- 
gnant les  angles  aigus  du  parallélogramme  est  orientée  dans  le  sens 
cranio-caudal  avec  une  notable  obliquité  d'avant  en  arrière  et  de  haut  en 
bas.  La  diagonale  tracée  entre  les  deux  angles  obtus  est  a  très  peu  près 
dorso-ventrale. 

Il  résulte  de  cette  orientation  des  écailles  qu'on  peut  sans  ambiguïté 
désigner  les  quatre  côtés  du  parallélogramme  qu'elles  forment  comme  dor- 
sal et  ventral  (côtés  courts)  et  cranial  et  caudal  (côtés  longs).  Il  va  sans  dire 
que  cette  orleyitatioïi  ne  s^applique  qu''aux  écailles  de  la  région  considérée 
dans  cette  description.  Dans  les  régions  éloignées  de  cette  dernière  elle  est 
sujette  à  quelques  variations^. 

Les  dimensions  des  écailles  varient  entre  certaines  limites.  Dans  la 
région  à  laquelle  appartient  celle  que  nous  décrivons,  leur  taille  oscille 
entre  1  mm.  sur  0  mm.  75  et   1  mm.  16  sur  0  mm.  90. 

Contrairement  aux  écailles  cycloïdes  des  téléostéens,  celles  de  notre 
larve  sont  dépourvues  de  zones  d'accroissement  mais  sont  marquées  d'un 
réseau  compliqué  de  nervures  saillantes  localisées  sur  leur  face  externe 


1.  Ceci  est  en  désaccord  avec  l'afflrmatiou  de  Boolenger  rapportée  p.  414  et  d'après  laqiielle  les  branchies 
operculaires  n'auraient  été  rencontrées  dans  aucun  Polypterus  senegalus  de  plus  de  90  mm.  de  longueur. 

2.  Die  kleinen  rhomboidalen  Schiippchen  enthalten  sehr  weite  iietzfôrmige  ausgebreite  Canale  und  scheinen 
mir  noch  nicht  von  Schmelz  uberzogen  zu  werden  (O.  Hertwig.  p.  10). 

3.  L'obliquité  des  rangées  d'écaillés  est  très  visible  dans  la  figure  2  et  les  limites  des  écailles  sont  elles-mêmes 
visibles  par  endroits,  au  niveau  des  nageoires  ventrales  par  exemple. 
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très  légèrement  convexe  (pi.  XXI).  Leur  face  interne,  au  contraire,  est 
presque  entièrement  lisse  et  faiblement  concave  i. 

Ces  nervures  affectent  une  disposition  spéciale.  Elles  déterminent 
des  aréoles  fermées  dont  la  forme  et  les  dimensions  varient  beaucoup  avec 
les  diverses  régions  de  l'écaillé  considérée. 

Les  aréoles  situées  sur  le  bord  de  l'écaillé  ne  sont  pas  limitées  par  une 
nervure  le  long  de  ce  bord  ;  elles  paraissent  donc  ouvertes  en  dehors. 

Il  existe  une  aire  très  limitée  dans  laquelle  les  aréoles  sont  particuliè- 


u 


FiG.  VI.  Quatre  écailles  d'un  Polypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale  appartenant  aux  cinquième 
sixième  rangées  transversales  en  arrière  de  la  pectorale  droite,  et  situées  au  voisinage  de  la  ligne  laté 
raie  médiane.  Elles  sont  restées  adhérentes  entre  elles  dans  la  position  qu'elles  occupent  les  imes 
par  rapport  aux  autres  et  sont  dénudées  sur  une  partie  de  leur  étendue,  mais  dans  l'autre,  encore 
revêtues  par  le  tégument.  Les  points  noir  foncé  sont  des  chromatophores  :  cd  bord  caudal  de  la 
sixième  rangée  transversale  d'écaillés  ;  cr,  bord  cranial  de  la  cinquième  rangée  transversale  d'écaillés  ; 
tr,  troncatures  des  angles  aigus  (craniaux)  des  deux  écailles  dorsales.  Grossissement  :  36,5.  diamètres. 

rement  petites  et  qui  semble  bien  représenter  le  centre  de  formation  ou 
foyer  de  récaille  (fig.  4  et  5  /).  Cette  aire  est  orientée  parallèlement  au  côté 
cranial  de  l'écaillé  et  notablement  plus  rapprochée  de  ce  côté  que  de  son 
opposé.  Elle  est  en  outre  beaucoup  plus  voisine  de  l'angle  tronqué  cranial 
que  de  l'angle  caudal  opposé. 

Ce  foyer,  allongé  dans  le  sens  de  la  plus  grande  dimension  de  l'écaillé, 
mesure  en  moyenne  et  approximativement  330,a  dans  le  sens  dorso- ven- 
tral et  55  p.  dans  l'autre  sens.  Il  manque  d'ailleurs  complètement  de  li- 


1.  n  peut  arriver  que  l'écaillé  soit  presque  plane  sur  ses  deux  faces  ou  même  que  ce  soit  la  face  interne  lisse  qui 
soit  légèrement  convexe.  Dans  les  deux  écailles  représentées  en  coupes  flg.  vil  et  vui,  la  face  externe  est  fortement 
concave  ;  mais  cette  circonstance  est  duc  en  grande  partie  à  l'action  des  réactifs. 
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mites  précises.  Toutes  les  aréoles  qui  le  consti- 
tuent sont  particulièrement  petites  et  peuvent 
descendre  jusqu'à  un  diamètre  minimum  de 
10  a. 

Dans  presque  toute  l'étendue  de  l'espace 
compris  entre  le  foyer  (/),  la  troncature  {tr) 
dont  il  a  été  question  et  le  bord  cranial  de 
récaille  {cr),  les  aréoles  sont  limitées  par  des 
nervures  particulièrement  sinueuses,  très  peu 
saillantes  et  très  variables  d'une  aréole  à  l'autre. 

Au  contraire  dans  presque  tout  le  reste  de 
l'écaillé  (région  beaucoup  plus  étendue  que  la 
précédente)  les  aréoles  sont  très  généralement 
de  forme  beaucoup  plus  régulière  et  en  outre 
disposées  d'une  tout  autre  manière. 

Ainsi  ces  aréoles  (sauf  celles  qui  a  voisinent 
le  foyer  et  dont  la  forme  reste  variable)  sont 
presque  quadrilatères  avec  leurs  angles  arron- 
dis et  elles  sont  rangées  d'une  manière  assez 
régulière  en  séries  orientées  parallèlement  à  la 
diagonale  cranio-caudale  de  l'écaillé  (pi.  XXI). 

Les  aréoles  qui  se  trouvent  situées  sur  le 
bord  de  l'écaillé  sont  ouvertes  du  côté  externe. 
Celles  qui  occupent  l'angle  caudal  de  l'écaillé 
sont  particulièrement  allongées  dans  le  sens 
cranio-caudal. 

La  dimension  moyenne  des  aréoles  quadri- 
latères est  45  à  50  sur  55  à  60  a.  et  les  nervures 
qui  les  délimitent  mesurent  le  plus  habituel- 
lement 12  à  15  a  de  largeur.  Ces  chiffres  se 
rapportent  à  des  exemples  moyens  et  l'étude 


FIG.  ni.  Coupe  transversale  de  la  trente-huitième  écaille  de  la  ligne  latérale  médiane 
droite  d'un  Polypterns  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale.  La  coupe  est  nor- 
male à  la  surface  de  l'écaillé  et  pratiquée  à  très  peu  près  suivant  sa  diagonale 
dorso-ventrale.  Cette  coupe  montre  du  côté  gauche  la  substance  de  l'écaillé  et  du 
côté  droit  les  parties  molles  cutanées  qui  la  recouvrent  dans  sa  partie  libre  :  ch,  chro- 
matophores  noirs  ;  II,  terminaison  nerveuse  de  la  ligne  latérale  ;  m,  nervures  de  la  face 
externe  de  l'écaillé  ;  ny„  noyau  inclus  dans  la  substance  de  l'écaillé  et  provenant 
d'un  scléroblaste  incorporé  à  celle-ci  ;  ny,,  noyau  d'un  scléroblaste  externe  ;  se, 
se  ,  scléroblaste  de  la  couche  externe  ;  sc-,,  noyau  des  scléroblastes  de  la  couche 
interne.  Grossissement  :  200  diamètres. 
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des  figures  que  nous  donnons  (fig.  4  et  5  ;  vu  et  viii)  est  indispen- 
sable pour  acquérir  une  idée  exacte  de  la  variabilité  des  dimensions 
des  aréoles  et  de  celles  des  nervures  qui  les  délimitent  dans  une  même 
écaille. 

Comme  les  écailles  sont  très  transparentes,  il  est  assez  difficile  de  déter- 
miner par  l'examen  en  surface  l'état  de  leurs  deux  faces  et  d'acquérir  la 
double  certitude  que  les  nervures  sont  localisées  sur  leur  face  externe 
tandis  que  leur  face  interne  est  parfaitement  lisse. 

J'ai  voulu  contrôler  ma  détermination  par  les  coupes  et  ce  procédé 
m'a  permis  de  mettre  hors  de  doute  le  fait  que  les  nervures  sont  bien 
réellement  des  ornements  de  la  face  externe  des  écailles  et  que  leur  face 
interne  est  totalement  dépourvue  de  toute  espèce  de  saillie^. 

Les  coupes  nous  ont  fait  connaître  en  outre  un  certain  nombre  de 
faits  que  nous  allons  résumer. 

Ces  coupes  ont  été  faites  sur  des  écailles  détachées  avec  soin  de  leurs 
voisines.  Leur  orientation  était  normale  à  la  surface  de  l'écaillé  et  paral- 
lèle à  sa  diagonale  dorso- ventrale,  c'est-à-dire  perpendiculaire  à  la  direc- 
tion générale  des  rangées  d'aréoles. 

Il  ne  reste  sur  la  face  interne  de  l'écaillé  qu'une  couche  épitliéhale  très 
mince  dans  laquelle  se  trouvent  de  nombreux  noyaux  de  cellules  très 
aplatis  dans  le  sens  parallèle  à  la  surface  de  l'écaillé  (fig.  vu  et  ix  sc^.). 
Cette  couche  se  détache  facilement  d'un  seul  tenant  quand  on  procède 
au  nettoyage  d'une  écaille  en  vue  du  montage  en  totalité.  Les  noyaux 
qu'elle  renferme  sont  intimement  appliqués  sur  la  face  interne  de  l'écaillé 
qui,  nous  l'avons  dit,  est  parfaitement  lisse.  Ces  noyaux  me  semblent 
appartenir  à  une  couche  de  scléroblastes  analogues  à  ceux  que  l'on  trouve 
sur  la  face  profonde  des  écailles  des  téléostéens  (Klaatsch  1890). 

Sur  la  face  externe  de  l'écaillé  les  nervures  se  présentent  en  coupe 
transversale  sous  la  forme  d'élevures  à  commet  arrondi  dont  les  parties 
latérales  se  raccordent  insensiblement  avec  la  surface  de  l'écaillé  (fig.  vu, 
VIII  et  IX  n).  Quand  la  coloration  a  été  poussée  assez  loin  on  peut  constater 
sans  difficultés  que  la  coupe  transversale  de  la  nervure  absorbe  la  matière 
colorante  (carmin  aluné)  avec  une  intensité  un  peu  plus  forte  que  le  reste 
de  l'écaillé  (fig.  ix  n).  Ce  fait  donne  l'impression  que  le  tissu  de  la  nervure 
est  de  formation  plus  récente  que  la  partie  de  la  lame    à  laquelle  celle-ci 


1.  Dans  certaines  régions  marginales  très  minces,  les  nervures  étant  très  saillantes,  il  peut  arriver  que  la  face 
Interne  de  l'écaillé  présente  quelques  ondulations  ;  mais  ceUes-ci  ne  sont  qu'une  conséquence  mécanique  de  l'exis- 
tence des  ner^Tires  sur  l'autre  face  de  l'écaillé. 
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s'est  soudée,  autrement  dit  que  la  nervure  est  une  formation  secondaire 
résultant  du  processus  d'accroissement  de  l'écaillé  par  adjonction  de  la 
matière  des  nervures. 

Une  disposition  analogue  à  celle  que  nous 
décrivons  à  été  figurée  (pi.  VIII,  fig.  10,  12  et 
15)  par  Klaatsch  (1890)  pour  les  écailles  du 
Cohitis  fossilis. 

Dans  une  écaille  déterminée  la  région  laissée 
libre  par  celles  qui  viennent  la  recouvrir  est  si- 
tuée sous  un  massif  épithélial  qui  représente 
l'ensemble  du  derme  et  de  l'épiderme  que  le  mau- 
vais état  de  fixation  des  pièces,  et  aussi  sans  doute 
l'état  de  jeunesse  des  tissus,  ne  m'ont  pas  permis 
de  distinguer. 

Or,  dans  la  région  la  plus  profonde  de  cette 
masse  cutanée,  on  rencontre,  disposés  en  une  cou- 
che unique,  parallèlement  à  la  face  externe  de 
l'écaillé  et  à  un  niveau  qui  correspond  aux  crêtes 
des  nervures,  des  corpuscules  ovales  ou  arrondis 
quand  ils  sont  isolés,  polygonaux  (en  coupe)  par 
pression  réciproque  quand  ils  sont  groupés,  ce  qui 
est  le  cas  le  plus  fréquent  (fig.  vn  et  ix  8C\,  fig.  xi). 

Ce  sont  des  scléroblastes  analogues  à  ceux  qui 
ont  été  décrits  dans  la  même  situation  sur  la  face 
externe  des  écailles  des  Téléostéens  (Klaatsch 
1890). 

Dans  le  sens  parallèle  à  la  surface  de  l'écaillé 
ils  mesurent  en  moyenne  30  à  32  u.  ;  mais  ils  peu- 
vent atteindre  50  [j.  sur  37  et  aussi  descendre  à  un 
diamètre  de  IQ  [j.  seulement. 

Dans  le  sens  normal  à  l'écaillé  leur  épaisseur 


Fia.  vm.  Coupe  transversale  de  la  trente-huitième  écaille  de  la  ligne  laté- 
rale médiane  droite  d'un  Polypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur 
totale.  La  coupe  est  normale  à  la  surface  de  l'écaillé  et  pratiquée  à  peu 
près  suivant  sa  diagonale  dorso-ventrale  ;  mais  elle  passe  un  peu  plus 
dorsalement  que  la  précédente  (environ  13  à  14  centièmes  de  millimètre). 
Cette  coupe  montre  les  nervures  (n)  de  la  face  externe  de  l'écaillé,  les 
noyaux  des  scléroblastes  (ny,)  incorporés  à  l'écaillé  et  le  tube  tronco- 
nique  (te)  situé  craiiialcment  par  rapport  à  la  terminaison  nerveuse. 
Grossissement  :  200  diamètres. 


le 


430 


FRÉDÉRIC  GUITEL 


l    -J. 


I 


I 


plus  habituelle  est  de  20  p.  mais  cette  dimension  peut  descendre  à 
12  y.  et  s'élever  à  25  et  même  30  //. 

La  substance  constituante  de  ces  corpuscules 
présente  le  même  aspect  anhiste  que  celle  qui 
forme  les  écailles.  Ils  renferment  un  noyau  iden- 
tique à  celui  des  cellules  qui  les  entourent  (fig. 
VII  et  IX  nyz)  ;  ils  représentent  des  cellules 
cutanées  ayant  subi  une  hjrpertrophie  et  dont 
la  substance  s'est  identifiée  à  celle  qui  consti- 
tue l'ébauche  déjà  formée  de  l'écaillé. 

A  l'appui  de  cette  hypothèse,  je  dois  dire 
/-i      ^\|t]  que  l'on  rencontre  souvent,  emprisonnés  dans 

f  «'  '     ^    '/^  ^^  substance  de  l'écaillé,  des  noyaux  identiques 

-  -^-  "y?  à  ceux  qui  occupent  le  centre  des  scléroblastes 
(fig.  VII,  vni  et  IX  nyi).  Dans  les  deux  cas  les 
noyaux  ont  subi  une  légère  rétraction  qui  les 
fait  se  détacher  sur  un  fond  clair  au  miUeu  de  la 
substance  de  l'écaillé  ou  du  scléroblaste  (com- 
parer nyi  et  ny^.  ,  fig.  ix). 

Enfin  il  n'est  pas  rare  de  constater  dans  la 
région  de  l'angle  caudal  de  l'écaillé,  la  présence 
des  mêmes  noyaux  dans  les  coupes  transver- 
sales de  trois  ou  même  de  quatre  grosses  ner- 
vures parallèles  certainement  très  jeunes  et 
qui  viennent  seulement  de  se  souder  latérale- 
ment comme  en  témoignent  les  minces  lamelles 
de    substance    squameuse    qui    les    réunissent 

(fig.  VIII). 

Les  coupes  renferment  des  chromatophores 
{ch,  fig.  VII  et  ix),  dont  le  nombre  varie  avec  les 
diverses  régions  de  l'écaillé,  d'un  noir  très  foncé 
mesurant  généralement  12  u.  sur  8.  Ces  chro- 
matophores sont  presque  toujours  situés  entre 
la  face  externe  de  l'écaillé  et  la  face  profonde  ou 
interne  des  scléroblastes  externes,  rarement  au 
niveau  de  ces  derniers.  Je  n'en  ai  jamais  ren- 
contré qui  fussent  inclus  dans  la  substance  de 
récaille. 


Fig.  IX.  Fragment  de  la  coupe 
transversale  d'une  écaille  de 
Polypterus  senegalus  apparte- 
nant à  la  trentième  rangée  dor- 
so-ventrale  pour  montrer  :  ch, 
chromatophore  noir  ;  l,  lame  la 
plus  profonde  de  l'écaillé  absor- 
bant moins  fortement  le  carmin 
que  les  nervuoes  n  ;  ny,,  noyau 
d'un  scléroblaste  de  la  couche 
externe,  déjà  incorporé  à  l'écaillé 
et  légèrement  rétracté  sous  l'ac- 
tion des  réactifs  ;  ny.^,  noyau  d'un 
scléroblaste  non  encore  incor- 
poré à  l'écaillé  et  présentant  la 
même  particularité  que  le  précé- 
dent ;  sc^,  scléroblastes  de  la 
face  externe  de  l'écaiUe  ;  se,, 
noyau  d'un  scléroblaste  de  la 
face  interne' de  l'écaillé.  Grossis- 
ççment  :  450  diamètres, 
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Nous  devons  maintenant  examiner  l'une  des  modifications  les  plus 
importantes  que  subissent  les  écailles  dans  certaines  régions  du  corps  ; 
je  veux  parler  des  écailles  de  la  ligne  latérale. 

Ces  écailles  (fig.  5), de  même  forme  que  les  précédentes,  sont  reconnais- 
sablés  à  ce  qu'elles  présentent  une  plage  de  forme  triangulaire  dans  la- 
quelle les  nervures  sont  presque  complètement  effacées  ou  tout  au  moins 
de  saillie  beaucoup  plus  faible  que  dans  la  région  correspondante  des  autres 
écailles  {pi,  fig.  5). 

La  région  triangulaire  en  question  a  l'un  de  ses  sommets  (cranial)  situé 
à  peu  près  au  niveau  du  foyer  de  l'écaillé  (/).  Des  deux  autres  situés  cauda- 
lement,  l'un  (le  plus  caudal)  coïncide  avec  l'angle  aigu  caudal  de  l'écaillé, 
tandis  que  l'autre  se  trouve  situé  sur  le  bord  caudal  de  celle-ci  à  une  très 
petite  distance  (environ  300  a)^de  l'angle  caudal  dont  nous  venons  de 
parler. 

Les  terminaisons  nerveuses  de  la  ligne  latérale  des  Polyptères  ne  sont 
enfermées  dans  des  canaux  osseux  que  dans  la  région  céphalique  de  ces 
animaux.  Sur  les  côtés  du  corps,  ces  canaux  n'existent  pas  et  les  termi- 
naisons nerveuses,  disposées  en  plusieurs  séries,  sont  contenues  chacune 
dans  une  fossette  en  forme  de  gouttière  située  sur  la  face  externe  d'écaillés 
faciles  à  reconnaître  à  la  présence  de  cette  gouttière  elle-même. 

Or  dans  notre  larve  les  terminaisons  nerveuses  sont  encore  libres  à  la 
surface  des  écailles  et  simplement  appliquées  sur  leur  face  externe  (fig.  \^I 
et  X,  II). 

La  position  de  ces  terminaisons,  dans  les  écailles  appartenant  à  la 
région  que  l'on  sait,  est  facile  à  préciser.  Elles  sont  situées  dans  l'aire  du 
triangle  à  nervures  presque  effacées  que  nous  venons  de  décrire  {pi, 
fig.  5)  et  leur  centre  se  trouve  à  environ  300  [j.  du  plus  petit  côté  de  ce 
triangle,  c'est-à-dire  du  côté  dorsal  de  l'écaillé  (fig.  x  II). 

Quand  on  arrache  l'une  des  écailles  de  la  ligne  latérale  appartenant 
toujours  à  la  même  région  (trentième  à  quarantième  en  arrière  de  la  pec- 
torale), si  l'on  prend  soin  de  ne  pas  la  priver  du  lambeau  cutané  qui  est 
adhérent  à  sa  face  externe,  on  constate  que  ce  lambeau  occupe  dans  la 
région  caudo-dorsale  de  l'écaillé  un  espace  C{uadrangulaire  mesurant  en- 
viron 800  fj.  de  long  sur  un  peu  plus  de  400  u  de  large  (fig.  vi  et  x).  Or  la 
terminaison  nerveuse  se  trouve  située  dans  ce  lambeau  cutané,  un  peu  en 


1.  L'écaillé  de  la  ligne  latcraU'  que  nous  décrivons  appartient  à  la  même  région  que  celle  qui  a  servi  de  base  !\  la 
description  précédente. 
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arrière  du  milieu  de  son  bord  cranial  (bord  déchiré  lors  du  prélèvement  de 
récaille). 

Les  pièces  colorées  en  totalité  permettent  de  se  rendre  très  facilement 
compte  de  cette  situation  (fig.  x  II). 

Les  coupes  montrent  que  les  terminaisons  nerveuses  en  barillet  me- 
surent environ  50  u.  de  diamètre.  A  leur  niveau  les  scléroblastes  n'existent 
pas  (fig.  VII  II). 

Quand  on  débite  en  coupes  minces  une  écaille  de  la  ligne  latérale  per- 


Fia.  X.  Quaraiitièmr  rcaiU.'  .le  la  ligne  latérak»  médiane  d'un  Pulypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale 
avec  le  lambeau  de  peau  non  recouvert  par  les  écailles  voisines.  Les  aréoles  sont  presque  invisibles 
dans  la  partie  dénudée  par  suite  du  séjour  de  la  pièce  dans  le  carmin  aluné  :  H,  terminaison  nerveuse 
encore  superficielle  à  ce  stade  ;  te,  emplacement  du  tube  tronconique  situé  cranialement  par  rapport 
à  la  terminaison  nerveuse.  Les  points  noirs  de  la  plage  cutanée  sont  de«  chroraatophorcs  noirs, 
les  espaces  clairs  plus  ou  moins  pressés  représentent  les  scléroblastes  de  la  couche  externe.  Gros- 
sissement :  58,5  diamètres. 


pendiculairement  à  sa  diagonale  cranio-caudale,  on  constate  qu'elle  pré- 
sente, sur  sa  face  externe  (la  face  sur  laquelle  repose  précisément  la  ter- 
minaison nerveuse),  un  tube  tronconique  {te,  fig.  viii)  ouvert  caudalement 
et  terminé  en  cul-de-sac  cranialement.  Ce  tube  occupe  une  position  facile 
à  définir,  car  il  se  trouve  immédiatement  en  avant  (cranialement)  de  la  ter- 
minaison nerveuse,  dans  la  petite  partie  du  triangle  à  crêtes  effacées  restée 
libre  sur  le  bord  cranial  de  cette  terminaison  (j)!,  fig.  5).  Son  cul-de- 
sac  est  orienté  vers  le  sommet  du  triangle  et  son  orifice  ouvert  du  côté  de 
la  terminaison  nerveuse. 

Dans  l'écaillé  de  la  figure  vu,  le  tube  tronconique  avait  sa  grande  base 


LAB  VE  DE  POL  YPTER  US  433 

située  à  environ  150  a  en  avant  (cranialement  )  du  centre  de  la  terminaison 
nerveuse  (fig.  x  intervalle  entre  II  et  te). 

Le  tube  conique  que  nous  décrivons  est  fortement  aplati  parallèle- 
ment à  la  face  externe  de  l'écaillé  (fig.  viii  te). 

Voici  en  u.  les  mensurations  prises  sur  deux  écailles  : 

Diamètre  ])Kuii(>tre 

de  la  grande  base  lU'  la  petite  base  Longueur  du  cône 
94x24                                             12x6  60 

78  X  20  29  X  4  120 

Je  considère  ce  tube  tronconique  ouvert  caudalement,  vers  la  termi- 


FiQ.  XI.  Lambeau  cutané  détaché  de  deux  écailles  pour  montrer  la  couche  des  scléroblastes  externes.  Les  contours 
de  ces  éléments  manquent  de  netteté  par  suite  de  la  présence  de  petites  cellules  épitliéliales  inter- 
■  posées.  En  plusieurs  points  les  faces  de  contact  des  scléroblastes  aplaties  par  pression  réciproque, 
se  présentent  obliquement  et  l'élément  paraît  alors  avoir  un  double  contour.  Grossissement  : 
69  diamètres. 

naison  nerveuse,  comme  l'origine,  le  cul-de-sac  cranial  du  tube  destiné  à 
la  loger  chez  l'adulte. 

Il  était  naturel  de  penser  que  le  filament  nerveux  animant  la  termi- 
naison percerait  l'écaillé  précisément  au  sommet  du  tube  la  renfermant, 
mais  il  est  parfaitement  certain  que  ce  tube  est  terminé  en  caecum  cra- 
nialement. 

V.  —  Reins 

Ils  se  présentent  comme  deux  bandelettes  étroites  complètement  sépa- 
rées l'une  de  l'autre,  reliées  seulement  par  l'aorte  (ao  fig.  xii)  sur  la  face 
dorsale  et  par  la  veine  cardinale  droite  {ead)  sur  leur  face  ventrale. 

Chaque  rein  atteint  une  largeur  maxima  d'environ  625  y.  et  s'atténue 
progressivement  en  arrière  jusqu'à  finir  en  pointe.  En  avant  le  rein  gauche 
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se  termine  avec  une  largeur  de  350  p. 
tandis  que  le  droit  conserve  sa  largeur 
maxima. 

Chaque  rein  présente  sur  sa  face 
dorsale  un  renflement  arrondi  au  ni- 
veau de  chaque  corps  vertébral.  Il  y  a 
quarante-deux  de  ces  renflements  dans 
chaque  rein  ;  ces  organes  s'étendent 
donc  sur  un  espace  de  quarante-deux 
segments. 

Sur  le  bord  externe  du  rein  droit  on 
remarque  au  niveau  des  segments  12  à 
16  une  légère  saillie  qui  est  maxima  au 
niveau  des  segments  13  à  15  et  qui  va 
en  s'atténuant  aussi  bien  en  avant 
qu'en  arrière  (fig.  xii  td). 

La  même  saillie  existe  sur  le  bord 
externe  du  rein  gauche  au  niveau  des 
segments  13  à  18  avec  maximum  au 
niveau  des  segments  14  à  16  {tg). 

Ces  deux  saillips  représentent  cer- 
tainement les  ébauches  des  deux 
glandes  génitales  encore  extrêmement 
peu  saillantes  et  ces  glandes  ne  peuvent 
être  que  des  testicules,  car  même  à  ce 
stade  reculé  du  développement  un 
ovaire  montrerait  des  ovules  bien  dis- 
tincts. Or  sous  un  grossissement  de 
250   diamètres   je   n'ai  pu    mettre  en 


Fio.  XII.  Moitié  antérieure  des  Reins  d'un  Polypterus  senegalus  de  59  mm. 
de  longueur  totale  vus  par  la  face  ventrale  :  ao,  aorte  ;  cad,  veine 
cardinale  postérieure  droite  ;  cag,  veine  cardinale  postérieure  gau- 
che ;  es,  caillot  sanguin  contenu  dans  la  région  de  la  veine  cardinale 
antérieure  droite  qui  précède  immédiatement  le  canal  de  Cuvier  ; 
scd,  artère  sous-clavière  droite  ;  scg,  artère  sous-clavière  gauche  ; 
td,  ébauche  du  testicule  droit  ;  tg,  ébauche  du  testicuJe  gauche  ;  W, 
et  «2,  îlot  de  tissu  lymphoïde  terminant  le  rein  droit  antérieurement 
et  traversé  par  la  veine  cardinale  du  même  côté  (cad)  ;  tl^  et  tl„  îlot 
de  tissu  lymphoïde  terminant  le  rein  gauche  antérieurement  et 
traversé  par  la  veine  cardinale  du  même  côté  (cag)  ;  rh,  veines 
branchiales  droites.  Grossissement  :  13,5  diamètres. 
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évidence  (iii'un  semis  de  très  petits  noyaux  et  rien  qui  ressemble  à  des 
ovules  ^ 

Il  est  très  difficile  sur  une  pièce  montée  en  totalité  de  préciser  l'étendue 
réelle  d'une  glande  aussi  jeune  intimement  accolée  au  rein  et  il  est  extrê- 
mement probable  que  les  limites  indiquées  plus  haut  pour  les  ébauches 
testiculaires  sont  en  réalité  trop  étroites  et  seraient  trouvées  peut-être 
beaucoup  plus  étendues  par  la  méthode  des  coupes. 

Sur  le  bord  externe  de  chaque  rein,  on  voit  courir  un  canal  très  net  en 
certains  points,  beaucoup  moins  visible  en  d'autres. 

On  sait  par  les  recherches  de  Budgett  que  le  canal  déférent  se  déve- 
loppe de  très  bonne  heure  (larves  de  P.  senegalus  de  90  mm.)  et  que  ce 
canal  parallèle  à  l'uretère  le  côtoie  sur  son  bord  externe  dans  toute  sa 
longueur  à  partir  de  l'extrémité  postérieure  du  testicule  sans  entrer  en 
communication  avec  lui  jusqu'au  sinus  uro-génital. 

D'après  cela  le  canal  visible  sur  le  bord  externe  de  notre  pièce  sem- 
blerait bien  être  le  canal  déférent.  L'uretère  doit  alors  se  trouver  en  dedans 
de  ce  dernier  ;  m_ais  on  n'aperçoit  deux  canaux  parallèles  que  de  place  en 
place  et  les  coupes  seules  permettraient  d'être  plus  affirmatif . 

On  ne  distingue  aucun  néphrostome  sur  la  pièce  en  totalité.  Par  contre 
les  glomérules  sont  extrêmement  abondants  et  disposés  sans  régularité 
apparente  dans  toute  l'étendue  du  rein  sauf  dans  une  très  petite  région 
antérieure  sur  le  compte  de  laquelle  nous  aurons  à  revenir. 

J'ai  pu  compter  les  glomérules  les  plus  visibles  dans  le  rein  gauche  et 
je  n'en  ai  pas  trouvé  moins  de  trois  cents,  chiffre  qui  doit  être  considéré 
comme  un  minimum,  car  un  certain  nombre  de  ces  organes  m'ont 
forcément  échappé. 

•    Le  diamètre  le  plus  habituel  de  ces  petits  organes  est  de    55  a  ;  ils 
semblent  bien  être  localisés  uniquement  sur  la  face  ventrale  des  reins. 

Nous  avons  déjà  dit  que  les  deux  reins  sont  séparés  ventrale  ment  par 
la  grosse  veine  cardinale  droite  {cad).  Ce  vaisseau  parvenu  à  l'extrémité 
céphalique  du  rein  se  porte  obliquement  en  avant  et  à  droite  pour  aller 
rejoindre  le  sinus  de  Cuvier  mais  il  laisse  en  dedans  un  petit  îlot  rénal 
lagéniforme  (^^i)  constitué  uniquement  par  du  tissu  lymphoïde  et  dépourvu 
de  canalicules  et  de  glomérules.  Cet  îlot  se  trouve  com.plètement  séparé  de 
la  grande  masse  du  rein  droit  par  la  veine  cardinale  {cad).  Sur  le  bord 
externe  de  celle-ci  se  trouve  un  autre  îlot  plus  petit  que  le  premier,  com- 

1.  La  pièce  que  je  décris  fi'a  été  examinée  qu'en  sa  totalité.  Des  coupes  transversales  ont  d'ailleurs  été  faites 
par  Budgett  (1901  a)  sur  des  larves  seulement  un  peu  plus  âgées  que  la-  mienne. 
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posé  de  même  tissu,  mais  en  continuité  de  substance  avec  l'extrémité 
céphalique  de  la  masse  principale  du  rein  (^^2). 

La  même  disposition  existe  pour  le  rein  gauche,  mais  ici  la  veine  car- 
dinale {cag)  a  un  calibre  beaucoup  plus  faible  que  du  côté  opposé  {tk  et 
th,  îlots  de  tissu  lymphoïde  du  côté  gauche). 

Les  extrémités  antérieures  arrondies  des  deux  petites  masses  lagéni- 
formes  internes  de  tissu  lymphoïde  sont  presque  tangentes  antérieurement 
chacune  de  leur  côté  à  une  artère  qui  représente  la  sous-clavière. 

La  masse  de  tissu  lymphoïde  ainsi  divisée  de  chaque  côté  en  deux 
îlots  par  la  veine  cardinale  doit  représenter  le  reste  des  pronéphros  dont  les 
glomérules  et  les  canalicules  ont  dû  être  complètement  résorbés  à  un  stade 
antérieur. 

A  une  petite  distance  en  avant  de  la  naissance  des  deux  artères  sous- 
clavières  se  trouvent  deux  paires  de  veines  branchiales  formant  l'aorte 
par  leur  réunion. 
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EXPLICATION  DES    PLANCHES 

PLAXCHE  XX 

Les  trois  figures  de  cette  planche  ont  été  obtenues  avec  l'objectif  double-anastigmate  Goerz  de  180  mm.  de  foyer. 
FiG.  1.  Polypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale  vu  par  la  face  dorsale.  Les  deux  branchies  operculaires 

sont  parfaitement  visibles.  Grossissement  :  4,3  diamètres. 
FlG.  2.  Le  même  \u  par  la  face  latérale  gauche.  La  branchie  operculaire  gauche  est  parfaitement  visible  dans  son 

ensemble.  Grossissement  :  4,47  diamètres. 
FiG.  3.  Le  même  vu  par  la  face  ventrale.  Grossissement  :  4,4  diamètres. 

PLANCHE  XXI 

Les  deux  figures  de  cette  planche  ont  été  obtenues  avec  l'objectif  achromatique  B  de  Cari  Zeiss  (12  mm.  de  foyer). 

FiG.  4.  Ecaille  d'un  Polypterus  senegalus  de  59  mm.  de  longueur  totale.  Cette  écaille  appartenait  à  la  trente 
et  unième  rangée  transversale  et  était  située  immédiatement  au-dessus  (dorsalemeut)  de  l'écaillé  de  la 
ligne  médiane  de  la  même  rangée  ;  cd,  côté  caudal  ;  cr,  côté  cranial  ;  d,  côté  dorsal  ;  v,  côté  ventral 
/,  foyer  de  l'écaillé  ;  tr,  troncature  de  l'angle  aigu  (cranial)  de  l'écaillé.  Grossissement  :  105  diam. 

Fio.  5.  Ecaille  du  même  animal  appartenant  à  la  ligne  latérale  médiane  et  à  la  quarante-deuxième  rangée  trans- 
versale d'écaillés.  Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  précédente  et  en  outre  :  pi,  plage  triangulaire  lisse 
ou  presque  lisse  (qui  se  termine  vers  le  foyer  par  un  tube  tronconique  ouvert  caudalemcnt)  et  sur 
laquelle  se  trouve  appliquée  la  terminaison  nerveuse  de  la  ligne  latérale  représentée  en  coupe  fig.  vn 
du  texte.  La  terminaison  nerveuse  est  caudale  par  rapport  au  tube  tronconique.  Grossissement: 
105  diamètres. 
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INTRODUCTION 

0.  vOM  Rath  a  décrit  la  spermatogénèse  chez  le  Gryllotalpa  vulgaris 
dans  deux  travaux  classiques.  Il  décrit,  en  1892,  la  structure  des  éléments 
séminaux  et  leurs  transformations,  de  la  manière  suivante  : 
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P  Les  spermatogonies,  au  repos,  ont  un  réseau  chromatique  fin  et  un 
ou  deux  nucléoles  (fig.  1  m). 

La  division  des  spermatogonies,  qui  est  intense  au  commencement  de 
mai,  donne  plusieurs  générations  pareilles.  Le  spirème  se  divise  en  long 
et  se  segmente  en  douze  segments  doubles,  de  longueur  égale  (Rath, 
fig.  4  a,  h),  qui  se  raccourcissent  progressivement  pour  former  douze  chro- 
mosomes simples,  sphériques  et  pareils.  Les  nucléoles  disparaissent  sans 
prendre  part  à  la  constitution  du  spirème.  Le  nombre  de  douze  chromo- 
somes, ainsi  que  leur  forme  sphérique,  sont  caractéristiques  pour  toutes  les 
générations  spermatogoîiiales  de  F  espèce.  (Rath,  fig.  8  a,  c.) 

20  Les  spermatocytes  jeunes  se  différencient  dans  la  seconde  moitié 
de  mai.  Elles  traversent  une  courte  période  de  repos,  pendant  laquelle 
elles  ont  le  même  aspect  et  la  même  structure  (fig.  9)  que  les  spermato- 
gonies quiescentes  (comparer  la  fig.  9  avec  la  fig.  1). 

Au  commencement  de  juin,  elles  entrent  en  maturation  et  passent 
par  les  trois  stades  suivants  : 

P  La  formation  du  spirème  et  sa  segmentation  en  six  segments  chroma- 
tiques. Le  spirème  s'épaissit,  se  divise  en  long  (Rath,  fig.  10,  12),  et  les 
nucléoles  disparaissent.  Le  spirème  se  segmente  ensuite  en  six  segments 
chromatiques  doubles  (Rath,  fig.  13  a,  c)  ; 

2P  Le  stade  d'anneaux  chromatiques  {Ringstadium  ou  Chromatinringe). 
Les  segments  se  raccourcissent  et  se  transforment  en  anneaux  par  l'éloi- 
gnement  des  moitiés  de  division  longitudinale,  qui  ne  restent  unis  que  par 
leurs  extrémités  (Rath,  fig.  13  d).  Chaque  anneau  chromatique  repré- 
sentant deux  segments  spermatogoniaux  —  donc  quatre  filaments  chro- 
matiques —  est  homologue  à  quatre  chromosomes  ; 

30  Les  tétrades  {Gruppenstadium).  Chaque  anneau  chromatique  forme 
un  groupe  de  quatre  chromosomes  sphériques  (Rath,  fig.  14,  15).  Non 
seulement  les  groupes  entre  eux,  mais  aussi  les  quatre  éléments  d'un 
même  groupe  sont  reliés  par  des  fils  de  linine,  de  sorte  que  c'est  le  granule 
chromatique  et  non  le  groupe  qui  représente  une  unité,  un  chromosome. 
Il  y  a  en  tout  6  x  4  =  24  chromosomes. 

Il  existe  donc  avant  la  première  division  de  maturation,  le  double  du 
nombre  normal  des  chromosomes. 

Grâce  à  l'existence  de  ces  groupes  quaternes,  et  de  la  manière  de  leur 
mise  au  premier  fuseau  (Rath,  fig.  19,  21),  et  grâce  aussi  à  la  disposition 
des  dyades  dans  le  deuxième  fuseau  (Rath,  fig.  23-25),  les  spermatocytes 
secondaires  reçoivent  suivant  Rath,  douze  chromosomes,  et  les  sperma- 
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tides,  six.  Les  divisions  de  maturation  ne  se  font  donc  pas  au  niveau  équa- 
torial  du  fuseau,  où  n'a  lieu  qu'une  séparation  des  chromosomes,  mais 
en  réalité  elles  ont  été  préparées  d'avance. 

Comme  la  première  division  rétablit  le  nombre  typique  des  chromo- 
somes (de  24  à  12)  et  la  deuxième  le  réduit  à  moitié  (de  12  à  6),  elles  sont 
considérées  toutes  deux  par  Rath,  comme  réductionnelles. 

Rath  voit  dans  cette  manière  de  constitution  des  tétrades,  une  possi- 
bilité pour  des  combinaisons  variées  des  ides,  et  une  confirmation  de 
l'hypothèse  de  Weismann,  son  maître.  Il  va  plus  loin  et  soutient,  que 
l'ovogénèse  et  la  spermatogénèse  de  tous  les  animaux,  s'accomplissent 
de  la  même  manière  que  celle  décrite  par  lui  chez  le  Gryllotalpa  ;  qu'il  y  à, 
chez  tous  les  animaux,  un  dédoublement  du  nombre  typique  des  chromo- 
somes, avant  les  deux  divisions  de  maturation  réductionnelles. 

Plusieurs  auteurs  ont  discuté  les  conclusions  de  Rath.  Rûckert 
(1894)  spécialement,  a  soulevé  deux  objections  principales  : 

1°  La  irremière  est  relative  à  Vorigine  des  anneaux  chro?n,atiques.  Rûc- 
kert soutient  qu'il  existe  une  lacune  dans  la  description  de  Rath,  sous 
ce  rapport,  car  il  passe  de  la  figure  13  6  à  la  figure  13  d.  C'est-à-dire,  il 
fait  dériver  les  anneaux  chromatiques  des  six  segments  doubles  (fig.  13  b), 
sans  dire  mot  du  stade  représenté  dans  la  figure  13  c.  Or,  objecte  Rûc- 
kert, ce  stade  peut  être  très  intéressant,  car  il  pourrait  représenter  un 
stade  intermédiaire  :  les  segments  chromatiques  plies  en  U,  pourraient 
unir  leurs  extrémités,  et  devenir  ainsi  des  anneaux. 

Dans  ce  cas,  l'anneau  chromatique  ne  serait  pas  formé  à  la  suite  d'une 
division  longitudinale,  comme  le  veut  Rath,  mais  serait  un  élément 
simple   ; 

2°  La  deuxième  objection  concerne  Vorigine  des  tétrades.  Ruckert 
trouve  une  seconde  lacune  entre  les  stades  de  la  figure  13  fZ  et  celles  des 
figures  14  et  15.  On  ne  peut  pas  voir  la  manière  dont  naissent  les  tétrades 
aux  dépens  des  anneaux  cliromatiques. 

Rath  répond  à  ces  objections  dans  un  deuxième  travail  (1895),  où 
il  maintient  ses  conclusions,  et  donne  en  même  temps  trois  nouveaux 
dessins,  pour  la  formation  des  anneaux  (fig.  5  b,  6  et  8). 

Dans  son  dernier  dessin,  il  montre  comment  dans  les  anneaux  rac- 
courcis, la  chromatine  se  condense  en  quatre  points,  qui  deviendi'ont  les 
futurs  chromosomes.  Le  reste  de  l'anneau  est  constitué  par  la  linine. 

Grégoire  (1905,  1910)  rejette  les  conclusions  de  Rath,  dans  un  tra- 
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vail  sur  les  cinèses  de  maturation  dans  les  deux  règnes.  Il  soulève  les 
objections  suivantes  : 

a.  On  ne  connaît  pas,  dit-il,  de  tétrades  avec  des  éléments  constitu- 
tifs aussi  éloignés  les  uns  des  autres  ni  de  parties  achromatiques  comme 
celles  figurées  par  Rath  ; 

b.  La  tétrade  weismanienne  (Ruckert,  Haecker,  Rath)  n'existe  pas  ; 
c'est  une  apparence  due  au  raccourcissement  et  à  l'épaississement  des 
extrémités  des  deux  bâtonnets  qui  restent  continus  et  ne  se  divisent  pas 
transversalement  ; 

c.  Même,  en  admettant  l'existence  des  tétrades  de  Rath  et  la  signifi- 
cation qu'il  leur  donne,  il  est  impossible  de  savoir  si  ce  sont  les  moitiés 
longitudinales  ou  les  transversales  qui  se  séparent  dans  la  première  cinèse  ; 

d.  Il  soutient  que  Rath  ne  donne  pas  les  formes  de  transition  entre 
les  chromosomes  en  anneaux  et  les  tétrades  (objection  faite  aussi  antérieu- 
rement par  BovEEi  et  Ruckert). 

BucHNER  (1909)  décrit  les  spermatogonies  du  Gryllotalpa  (fig.  4,  p.  401) 
dans  une  étude  sur  la  spermatogénèse  et  l'ovogénèse  de  quelques  Orthop- 
tères. Dans  leur  noyau,  dépourvu  de  chromatine,  il  trouve  un  ou  deux 
nucléoles,  qui  sont  à  moitié  chromatiques,  à  moitié  plastiniens. 

Le  reste  de  la  chromatine  remplirait,  en  forme  de  masses  denses,  le 
corps  cellulaire.  Il  soutient  que  pendant  la  mitose,  ces  masses  disparaissent 
complètement  du  plasma,  et  qu'il  se  passe  ici  un  phénomène  analogue 
à  celui  décrit  par  moi  (Voïnov  1904)  dans  les  spermatocytes  du  Gryïlus, 
c'est-à-dire  les  chromosomes  se  forment  aux  dépens  de  la  chromatine  du 
nucléole. 

BucHNER  trouve  un  stade  en  bouquet  chez  le  Gryllotalpa,  et  donne 
raison  à  Grégoire  contre  Rath. 

DuESBERG  (1911)  dans  une  étude  comparative  des  mitochondres  des 
cellules  séminales,  discute  les  recherches  de  Bughner  chez  le  Gryllotalpa. 
il  combat  avec  raison  ses  conclusions,  relatives  au  rôle  et  à  l'importance 
des  mitochondres,  mais  il  est  d'accord  pour  la  description  du  noyau  des 
spermatogonies  à  l'état  de  repos.  <(  Dans  le  noyau,  dit-il,  la  majeure  partie 
de  la  chromatine  est  ramassée  en  un  seul  gros  bloc.  » 

Duesberg  montre  (fig.  9,  p.  100)  une  spermatogonie  au  repos,  avec 
un  gros  noyau  sphérique,  vide  ds  toute  substance  figurée,  n'ayant  dans 
sa  cavité  qu'un  grand  corps  chromatique,  de  forme  irrégulière. 

Baumgartner  (1911)  dans  une  note  préliminaire,  sans  dessins,  sur 
la  spermatogénèse  du  Gryllotalpa,  décrit  dans  les  spermatocytes  primaires 
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un   chromosome   accessoire  et  une   tétrade  qui   se   divise   inégalement. 

Payne  enfin,  chez  le  Gryllotalpa  borealis  (1912),  confirme  les  conclu- 
sions de  Baumgartner,  en  ce  qui  concerne  l'existence  du  chromosome 
accessoire  et  de  la  tétrade  asymétrique,  qu'il  nomme  idiochromosome 
(WiLSON  1905,  fig.  2  A-F). 

Le  chromosome  accessoire  se  comporte  ici,  suivant  l'auteur  cité, 
comme  dans  la  majorité  des  Orthoptères,  c'est-à-dire  ne  se  divise  que  dans 
la  seconde  cinèse  de  maturation.  Il  soutient  que  dans  la  première  ana- 
phase  le  chromosome  accessoire  et  le  grand  idiochromosome,  sont  distri- 
bués dans  la  même  spermatocyte  secondaire  (Payne,  fig.  2  G^).  Le  nombre 
des  chromosomes  spermatogoniaux  est  de  23. 

Tous  les  chromosomes  sont  grands,  à  l'exception  d'un  seul,  qui  est 
le  plus  petit  du  groupe,  et  qu'il  considère  comme  étant  le  petit  idiochro- 
mosome (Payne,  g.  1  A-F).  Payne  avoue  qu'il  ne  connaît  pas  la  manière 
de  se  comporter  dans  la  période  d'accroissement,  du  chromosome  acces- 
soire et  des  idiochromosomes. 

J'ai  publié  (Voïnov  1912)  presque  en  même  temps  que  Payne,  le 
résultat  de  mes  recherches  chez  le  GryUotaljJa  vulgaris.  Je  ne  connaissais 
pas  alors  le  travail  de  Payne,  paru  deux  mois  auparavant  ^  J'ai  trouvé 
dans  les  spermatogonies  quatorze  chromosomes  et  non  pas  douze,  comme 
l'a  décrit  von  Rath. 

Parmi  ces  chromosomes,  j'ai  pu  distinguer  un  microchromosome,  qui 
est  le  plus  petit  élément  du  groupe,  et  le  grand  idiochromosome  (Voïnov 
1912,  fig.  1  m-chr  et  chr-x).  J'ai  considéré  le  microchromosome  comme 
bivalent,  car  il  résulte  de  la  conjugaison  des  deux  nucléoles  présents  dans 
les  spermatogonies  au  repos. 

Pendant  la  période  d'accroissement,  j'ai  observé  un  stade  leptotène 
et  pachytène,  nettement  polarisés.  J'ai  décrit  le  chromosome  bivalent 
comme  étant  en  liaison,  en  même  temps  avec  un  plasmosome.  Dans  la 
plaque  équatoriale  des  spermatocytes  primaires,  j'ai  trouvé  sept  chro- 
mosomes, parmi  lesquels  on  peut  distinguer  le  m-chromosome  et  l'idio- 
chromosome  (Voïnov  1912,  fig.  3  m-chr  et  chr-x). 

On  distingue  facilement  l'idiochromosome,  grâce  à  sa  forme  particu- 
lière ;  il  est  long,  cylindrique,  plus  gros  à  une  extrémité  qu'à  l'autre.  En 
même  temps,  il  est  divisé  en  trois  parties,  dont  l'une  terminale,  petite 
et  sphérique. 

1.  Je  remercie  beaucoup  le  savaut  américain  pour  l'aimable  envoi  de  son  mémoire. 
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Dans  la  première  cinèse  de  maturation,  tous  les  chromosomes  sont 
divisés  symétriquement,  excepté  l'idiochromosome.  La  sphérule  termi- 
nale seule  va  à  un  pôle,  tandis  que  le  reste,  c'est-à-dire  la  plus  grande 
partie  de  ce  chromosome,  passe  sous  forme  de  dyade  au  pôle  opposé 
(fig.  4).  Dans  la  deuxième  mitose  de  maturation,  la  sphérule  et  la  dyade-x, 
se  divisent,  comme  les  autres  chromosomes,  équationellement.  Donc, 
grâce  à  la  forme  asymétrique  et  au  mode  spécial  de  division  de  l'idiochro- 
mosome, il  se  forme  deux  classes  différentes  de  spermatocytes  secondaires, 
ce  qui  conduit  à  un  dimorphisme  visible  des  spermatozoïdes. 

J'ai  acquis  plus  tard  des  connaissances  plus  complètes,  comme  on  le 
verra  par  la  suite. 

Si  l'on  compare  mes  résultats  à  ceux  de  Payne,  on  voit  que  l'aspect 
général  des  groupes  chromosomiques  est  le  même  chez  les  deux  espèces 
de  Gh-yllotalpa.  Les  chromosomes  spermatogoniaux  ont  la  même  variété 
de  formes,  avec  la  différence  que  chez  le  horealis,  ils  sont  plus  nombreux. 
Dans  les  spermatocytes  primaires  des  deux  espèces,  on  rencontre  deux 
sortes  de  chromosomes  «  différentiels  »,  un  chromosome  accessoire  et  un 
idiochromosome  bivalent. 

Il  y  a  une  différence  d'interprétation  entre  Payne  et  moi,  relative 
au  petit  élément  de  la  plaque  spermatogoniale.  Payne  le  considère  comme 
représentant  le  petit  idiochromosome. 

J'ai  été  enclin  au  commencement,  à  le  regarder  comme  tel.  Mais  pour 
les  considérations  exposées  plus  loin,  je  le  croirais  au  contraire  comme 
représentant  le  microchromosome. 

I.  —  Spermatogonies 
I.  Etat  de  repos 

Il  y  a  plusieurs  générations  de  spermatogonies.  Les  spermatogonies 
primaires  sont  les  plus  grandes  et  se  trouvent  à  l'extrémité  cœcale  des 
follicules  testiculaires,  arrangées  en  rosette,  autour  d'une  cellule  apicale, 
centrale.  Elles  sont  pirif ormes  (fig.  1  et  2).  Les  générations  secondaires 
sont  des  éléments  plus  petits,  disposés  irrégulièrement  à  l'intérieur  des 
cystes  agrandis.  La  structure  de  toutes  les  spermatogonies  est  la  même. 

Il  est  vrai  (Buchner  1909  et  Duesberg  1911)  que  le  noyau  paraît 
dépourvu  de  chromatine  et  ne  contient  comme  éléments  figurés  que  les 
nucléoles,  ce  qui  fait  ressembler  les  spermatogonies  aux  jeunes  sperma- 
tocytes du  Qryïlus  (Voïnov  1904). 
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Cependant,  la  chromatine  pourrait  exister  à  l'état  d'oxy-chromatine, 
irrévélable  par  les  colorants  basiques.  D'autant  plus  qu'on  trouve  dans  le 
noyau  un  réseau  très  pâle  achromatique,  qui  pourrait  ne  pas  être  constitué 
seulement  par  de  la  linine  pure.  Un  réseau  délicat  à  granulations  fines  de 
basi  chromatine,  comme  l'a  représenté  Rath  (1892,  fig.  1),  indique  déjà 
un  commencement  de  prophase. 

Rath  et  Buchner  n'ont  pas  accordé  une  attention  suffisante  aux 
nucléoles.  Pour  eux  il  existe  un  ou  deux  nucléoles,  tandis  qu'en  réalité  le 
nombre  de  deux  est  constant  et  caractéristique  pour  l'état  de  repos  des 
spermatogonies  du  Gryllotalpa  vulgaris  (fig.  1,  2,  4).  Les  nucléoles  sont 
éloignés  l'un  de  l'autre  à  l'état  de  repos  et  ont  une  forme  sphérique, 
irrégulière.  Ils  paraissent  homogènes,  examinés  par  les  procédés  habituels, 
mais  ils  ont  en  réalité  une  structure  hétérogène,  ne  sont  pas  libres  et 
sont  reliés  au  réseau  de  linine.  Avec  la  coloration  Auerhach,  on  voit  que 
chaque  nucléole  est  composé  de  deux  parties,  basi  chromatique  et 
plastinienne. 

Ces  deux  parties  sont  comprises  dai>s  une  espèce  de  gangue  plasti- 
nienne, commune,  d'où  partent,  dans  toutes  les  directions,  des  fils  délicats 
du  réseau  de  linine. 

Dans  le  cytoplasme,  on  voit  une  masse  granuleuse  mitochondriale, 
condensée  sur  le  côté  du  noyau  qui  correspond  a  l'extrémité  pointue  de 
la  cellule,  et  un  reste  fusoriel.  Ces  deux  formations,  dans  les  colorations 
à  l'hématoxyline  ferrique  et  à  la  fuchsine  acide,  retiennent  fortement 
le  dernier  colorant.  Tandis  que  la  masse  mitochondrique  est  granuleuse, 
la  formation  considérée  comme  reste  fusoriel,  est  au  contraire  compacte 
et  homogène  (fig.  1). 

II.  Les  divisions 

Quand  les  spermatogonies  se  préparent  pour  la  mitose,  deux  modi- 
fications principales  s'accomplissent  à  l'intérieur  du  noyau  :  l'organisa- 
tion du  spirème  et  la  conjugaison  des  nucléoles  en  un  seul  corps. 

Le  spirème  se  forme  de  la  manière  habituelle.  Le  réseau  de  linine, 
qu'on  entrevoyait  à  peine  à  l'état  de  repos,  s'accentue,  ses  fils  s'épais- 
sissent probablement  par  contraction.  De  petites  granulations  de  basi 
cliromatine  apparaissent  tout  le  long  des  fils  du  réseau.  Ces  granulations 
chromatiques  sont  peu  nombreuses  au  début,  et  éloignées  l'une  de  l'autre, 
mais  peu  k  peu  elles  se  multiplient  et  se  rapprochent.  Le  noyau  présente 
en  ce  moment  l'aspect  et  la  structure  habituelle  réticulaire  des  noyaux 
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au  repos.  Chez  le  Gryllotalpa,  cet  état  doit  être  considéré  comme  un 
commencement  de  prophase.  Il  conduit  rapidement  à  l'organisation  d'un 
spirème  typique. 

Les  nucléoles  subissent  d'importantes  modifications.  Ils  augmentent 
légèrement  de  volume  et  prennent  un  aspect  vacuolaire  (fig.  2  et  4). 
Cet  aspect  ne  doit  cependant  pas  être  considéré,  comme  étant  dû  à  la 
formation  d'une  vraie  vacuole  au  centre  du  nucléole.  En  réalité,  les  deux 
parties  constitutives  du  nucléole,  chromatique  et  plastinienne,  se  con- 
tractent et  tendent  à  se  séparer  ;  de  là,  la  formation  d'un  espace  libre 
entre  elles,  espace  qui  donne  aux  nucléoles,  à  ce  moment,  l'aspect  vacuo- 
laire ou  en  tétrade. 

On  observe  mieux  ces  modifications  dans  les  préparations  fixées 
au  Flemming  ou  autres  liquides  chromo-osmiqués,  que  dans  les 
fixations  au  sublimé  et  dans  les  colorations  à  l'hématoxyline  fer- 
rique. 

Dans  cet  état  de  fausses  tétrades,  les  deux  nucléoles  se  rapprochent 
et  se  confondent  en  un  seul  corps  (fig.  3,  5  et  6).  Ce  corps  se  contracte  ou 
perd  de  sa  substance,  car  son  volume  quoique  plus  grand  que  celui  de  l'un 
des  nucléoles  formateurs,  n'atteint  cependant  pas  la  grosseur  double.  Le 
nucléole  unique  formé  ainsi  par  conjugaison,  montre,  d'abord,  une 
forme  irrégulière  mammelonnée,  parfois  même  un  aspect  bourgeonnant. 
Sa  substance  est  traversée  par  des  espaces  irréguliers  plus  clairs  (fig.  3 
et  5).  Je  crois  que  cet  aspect  prouve  que  la  conjugaison  des  nucléoles  est 
à  son  début,  ou  que  si  cette  conjugaison  est  accompagnée  d'un  mélange 
de  la  substance  des  deux  nucléoles,  ce  mélange  n'est  pas  encore  achevé. 
Cet  élément  régularise  sa  forme  plus  tard  et  devient  un  corps  compact 
plus  long  que  large,  que  je  nommerai  le  microchromosome  bivalent  ou 
le  m-chrosome  (Wilson  1905). 

Rath  n'a  pas  observé  la  conjugaison  des  nucléoles.  Il  a  vu  qu'en  pro- 
phase, à  un  moment  donné,  il  n'existe  qu'un  seul  nucléole,"et  s'est  expliqué 
ce  fait,  dû  à  la  conjugaison,  par  la  disparition  d'un  nucléole  (Rath  1892, 
fig.  3).  Il  soutient,  qu'un  peu  plus  tard,  ce  dernier  nucléole  disparaît 
aussi,  sans  prendre  part  à  la  constitution  du  spirème  (sa  fig.  4).  Le  sort 
attribué  par  Rath  aux  nucléoles  a  été  basé  sur  la  certitude  que  ce  sont  de 
simples  plasmosomes. 

Les  préparatifs  des  nucléoles  pour  la  conjugaison  débutent  à  la  pro- 
phase. D'habitude,  ils  sont  à  l'état  de  fausses  tétrades  dans  le  stade  de 
spirème  long  et  fin  (fig.  2  et  4),  et  leur  conjugaison  se  fait  dans  le  stade 
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de  spirème  condensé,  ou  bien  alors  quand  celui-ci  se  segmente  en  chro- 
mosomes (fig.  5  et  6). 

Le  microchromosome  se  distingue  beaucoup  plus  difficilement  à  ce 
moment,  parmi  les  filaments  chromatiques  condensés,  et  c'est  ce  qui  a 
fait  croire  à  Rath  que  le  dernier  nucléole  disparaissait.  Il  est  difficile  de 
savoir  ce  qui  se  passe  pendant  la  conjugaison,  avec  les  parties  plastiniennes 
des  nucléoles.  Je  n'ai  pu  distinguer  si  les  parties  chromatiques  seules  se 
conjuguent  et  si  les  plastiniennes  sont  laissées  en  dehors  du  microchromo- 
some, ou  bien  si  elles  prennent  également  part  à  sa  constitution. 

La  conjugaison  décrite  ne  doit  pas  être  considérée  comme  une  fusion 
proprement  dite  de  la  substance  des  deux  microchromosomes.  Si  le  corps 
nouvellement  formé  nous  invite  à  supposer  par  l'irrégularité  de  sa  forme 
et  par  son  caractère  hétérogène,  qu'une  pareille  fusion  a  lieu,  on  ne  doit 
la  considérer  que  comme  temporaire.  Les  deux  microchromosomes,  en 
effet,  s'individualisent  bientôt,  et  ne  restent  unis  que  pour  former  une 
unité  kinétique.  Dans  quelques  plaques  équatoriales  et  surtout  dans  celles 
fixées  au  Flemming  et  autres  mélanges  chromo-osmiqués,  j'ai  vu  ce  petit 
chromosome  double,  constitué  par  deux  corps  sphériques  rapprochés 
(m,  fig.  I A  et  B).  Et  comme  cet  élément  est  identique  d'aspect  au  m-chro- 
mosome  bivalent  des  spermatocytes  primaires,  il  est  indubitable  que  c'est 
un  élément  double. 

Je  ne  crois  pas  que  les  variations  d'aspect,  décrites  au  début  de  la 
conjugaison,  puissent  être  considérées  comme  certifiant  une  participation 
du  microchromosome  à  la  constitution  du  spirème,  ce  qui  devrait  arriver 
s'il  était  un  réservoir  de  chromatine  (opinion  de  Buchner). 

Les  microchromosomes  se  séparent,  au  début  du  stade  de  repos,  dans 
chaque  nouvelle  génération  de  spermatogonies,  aussitôt  après  la  recons- 
titution de  la  membrane  nucléaire.  Le  corps  chromatique  unique,  com- 
mence à  se  déformer,  s'allonge  progressivement  dans  la  même  direction, 
s'étrangle  au  milieu  (fig.  7  et  8  m)  et  se  divise  enfin  en  deux  corps  qui 
s'éloignent  l'un  de  l'autre. 

Pendant  quelque  temps  persiste  entre  eux  un  fil  chromatique,  qui 
s'amincit  progressivement  et  finit  par  disparaître.  Les  deux  microchromo- 
somes sont  de  nouveau  séparés  et  éloignés,  caractérisant  l'état  de  repos 
des  spermatogonies  nouvellement  nées. 

Il  existe  une  différence  importante  entre  le  processus  de  conjugaison 
et  celui  de  séparation  de  ces  éléments.  La  conjugaison  se  fait  par  un  rap- 
prochement progressif  des  microchromosomes,  sans  pouvoir  distinguer 
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nulle  liaison  entre  eux.  La  séparation  est  au  contraire  caractérisée  d'abord 
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Fig.  I.  —  MAtaphascs  fspermatogoniales,  vues  polaires  x  3000.  Les  six  plaques  équatoriales  appartiennent  à 
quatre  individus  différents.  ^  et  B  sont  d'un  même  individu  ;  fixation  auBenda  (Ser  23  Benda,  13  c); 
15  chromosomes.  C,  autre  exemplaire,  fixation  au  Lenhossek  (Ser  32  L.,  13  a)  ;  15  chromosomes. 
D,  autre  exemplaire,  fixation  au  Lenhossek  (Sit  1  L.,  15  a)  ;  14  chromosomes.  E  et  ¥,  sont  d'un 
individu  fixé  au  picro-formol  Bouin  (Ser  IV  B,  13  d  et  11  d)  ;  14  chromosomes  ;  m  =  microchromo- 
some bivalent  ;  x  =  le  grand  idiochromosome. 


par  la  forme  d'haltères  du  corps  chromatique  unique  et  ensuite  par  la 
persistance,  pour  quelque  temps  d'un  pont  de  substance  entre  les  deux 
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éléments  qui  s'éloignent.  Cela  prouverait  que  la  liaison  des  deux  micro- 
chromosomes  à  l'état  de  synapsis  est  assez  intime. 

^-      ^-       J.         4=.      Ô.         6.       7.       S.      9. 

a .     cil.     TTh. 

(  \  \  "^Ô^ 

Fio.  II.  —  Les  groupes  chromosomiques  spermatogoniaux  des  quatre  premières  plaques  équatoriales,  ^,  B,  C,I> 
représentées  dans  la  figure  I,  groupés  par  paires  suivant  leurs  ressemblances  x  3000  ;  a,  le  chromo- 
some accessoire  (7=  colonne  verticale)  ;  2-,  le  grand  idiochromosome  figuré  seul  (S^  colonne)  puisque 
son  homologue,  le  petit  idiochromosome,  n'a  pas  été  "aperçu  ;  m,  le  microchromosome  bivalent 
(9'  colonne). 

Combien  de  chromosomes  existe-t-il  dans  la  plaque  équatoriale  des 
spermatogonies  du  Gryllotaljpa  vulgaris  ? 

Selon  Rath,  douze  ;  je  soutiens  qu'il  y  en  a  dix-sept,  en  comptant 
le  petit  élément  (microchromosome)  comme  bivalent.  Toutes  les  plaques 
équatoriales  que  j'avais  observées  au  commencement  n'avaient  que  quinze 
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chromosomes  (Voïnov  1912,  fig.  1)^  En  étudiant  ensuite  d'autres  plaques 
plus  complètes,  j'ai  trouvé  seize  chromosomes  (fig.  iA,B,  C). 

Pour  les  motifs  exposés  plus  loin,  je  considère  cependant  le  nombre  de 
dix-sept  comme  spécifique,  quoique  n'ayant  pu  voir  le  dix-septième  — 
qui  doit  être  le  petit  idiochromosome,  bien  distinct  dans  les  spermato- 
cytes  primaires  —  dans  le  groupe  spermatogonial.  L'élément  inaperçu  ici, 
en  jugeant  d'après  son  aspect  dans  les  spermatocytes,  doit  être  sphérique 
et  le  plus  petit  de  la  plaque,  plus  petit  même  que  le  m-chromosome  ;  il  a 
donc  pu  rester  inobservé,  malgré  l'attention  avec  laquelle  j'ai  examiné  les 
plaques  métaphasiques  2.  La  formule  chromosomique  des  spermatogonies 
du  Gryllotalpa  vulgaris  est  la  suivante  :  12  autosomes  -|-  m-chromosome 
bivalent  -f  2  idiochromosomes  inégaux  Xety  +  1  c^r-accessoire  =  17  chro- 
mosomes. 

Rath  avait  décrit  ces  chromosomes  comme  étant  tous  égaux,  sem- 
blables et  de  forme  sphérique  ;  on  voit  au  contraire  qu'ils  sont  de  formes 
et  de  dimensions  variées.  On  peut  en  distinguer  cinq  :  en  bâtonnet  long, 
en  crochet,  en  V  avec  des  bras  courts,  en  U  et  une  forme  ovalaire  présentée 
par  un  seul  élément,  le  plus  petit  de  la  plaque,  et  qui  est  le  microchro- 
mosome (m-chr)  bivalent  (A-F,  fig.  i). 

Dans  les  dessins  où  les  chromosomes  des  quatre  premières  plaques 
sont  groupés  suivant  leur  ressemblance  (fig.  n),  on  voit  que  la  forme  et 
la  grandeur  sont  constantes  pour  l'espèce.  On  peut  ainsi  rapprocher  les 
chromosomes  deux  à  deux.  On  distingue  alors  une  paire,  en  forme  de 
bâtonnets  longs,  qui  est  la  plus  grande,  deux  paires  en  crochet  et  quatre 
en  U  et  V  dont  la  taille  décroît  progressivement.  Deux  chromosomes  de 
la  dernière  série  ne  sont  pas  homologues  ;  tandis  que  l'un  d'entre  eux  a  la 
forme  typique  d'un  V  (fig.  11,  colonne  verticale  7,  a),  l'autre  a  l'extrémité 
d'un  bras  amincie. 

Ce  dernier  (fig.  11,  colonne  verticale  8,  x)  a  la  forme  du  grand  idio- 
chromosome de  la  spermatocyte  primaire,  de  sorte  que  je  n'hésite  pas  à 
l'identifier  avec  celui-ci.  L'autre  chromosome  de  la  colonne  7  représente  le 
chromosome  accessoire. 

Il  n'a  pas  de  caractères  suffisamment  évidents,  comme  chez  plusieurs 
Orthoptères,  pour  être  distingué  dans  la  plaque.  Tout  ce  que  l'on  peut 
dire,  c'est  que  le  chromosome  accessoire  est  l'un  des  six  chromosomes  plus 

1.  C'est  pour  cette  raison  que  j'avais  affirmé  dans  ma  note  préliminaire  (1912)  que  dans  toutes  les  générations 
spermatogoniales,  il  y  a  14  chromosomes,  c'cst-à-dirc  13  univalents  et  le  microchromosome  bivalent. 

2.  C'est  pour  ce  motif  qu'il  ne  figure  dans  aucun  des  dessins  de  la  figure  I. 
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grands,  en  forme  de  V.  L'absence  de  caractères  distinctifs,  et  sa  conduite 
spéciale  pendant  la  période  d'accroissement,  m'ont  fait  hésiter  quelque 
temp.s  à  admettre  l'existence  d'un  chromosome  accessoire  chez  cette  espèce. 
Il  existe  enfin  dans  la  plaque  un  petit  élément  qui  paraît  impair,  mais 
est  en  réalité  bivalant  (le  microchromosome,  colonne  9,  m-chr). 

On  observe  une  variation  de  formes  plus  marquée,  surtout  dans  les 
deux  premières  catégories.  Les  chromosomes  en  bâtonnet  peuvent  être 
repliés  au  milieu,  ou  plus  souvent  à  l'une  des  extrémités,  et  prendre  l'as- 
pect en  crochet,  et  vice  versa,  les  éléments  de  la  deuxième  catégorie  être 
redressés  et  avoir  l'aspect  de  chromosomes  presque  droits.  Enfin,  j'ai 
remarqué  que  dans  les  plaques  spermatogoniales  de  certains  individus, 
tous  les  éléments  du  groupe  sont  plus  gros  que  chez  d'autres. 

J'ai  rencontré  une  difficulté  dans  l'identification  des  chromosomes 
spermatogoniaux.  Il  m'a  été  impossible  de  découvrir  le  compagnon  du 
grand  idiochromosome,  c'est-à-dire  le  chromosome  y.  C'est  pour  ce  motif 
que  dans  la  colonne  8  (fig.  ii),  le  grand  idiochromosome  est  figuré  seul. 
En  effet,  le  petit  idiochromosome  {y)  ne  peut  pas  être  l'un  des  quinze 
chromosomes  décrits  que  j'ai  toujours  très  bien  distingué.  Car  tous, 
même  le  w-chromosome,  sont  plus  grands  que  ce  petit  idiochromosome, 
tel  qu'on  le  voit  dans  les  spermatocytes  primaires.  Telle  est  la  raison  qui 
m'a  fait  supposer,  qu'un  chromosome  est  demeuré  inaperçu  et  qu'en  réa- 
lité il  doit  exister  dix-sept  chromosomes  dans  les  spermatogonies  du  Gryllo- 
talpa  vulgaris  (en  comptant  l'un,  le  7n-chr.,  comme  bivalent). 

Le  groupe  chromosomique  spermatogonial  de  cette  espèce  présente 
donc  deux  caractères  exceptionnels.  Il  possède  un  chromosome  hétéro- 
tropique,  quoique  ayant  un  nombre  pair  de  chromosomes.  L'un  des  chro- 
mosomes est  bivalent  (m-chr.)  et  ce  synapsis  précoce,  des  deux  micro- 
chromosomes spermatogoniaux,  a  masqué  l'imparité  du  nombre  chromo- 
somique. 

En  comparant  les  résultats  de  Payne  (1912)  avec  les  miens,  on  cons- 
tate qu'il  existe  une  ressemblance  générale  dans  l'aspect  du  complexe 
chromosomique  des  deux  espèces.  On  rencontre  chez  tous  deux,  la  même 
variété  de  formes  chromosomiques  et  un  petit  élément  impair.  Chez  l'es- 
pèce voisine,  il  y  a  sept  chromosomes  de  plus  que  chez  le  Gryllotalpa 
vulgaris. 

On  a  vu  que  Payne  considère  le  petit  chromosome  impair  comme 
étant  le  petit  idiochromosome.  A  l'encontre  d'une  pareille  assimilation. 
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j'invoque  la  nature  bivalente  de  ce  petit  élément,  son  aspect  et  sa  dimen- 
sion. En  effet,  quoique  cet  élément  soit  le  plus  petit  chromosome  du  groupe 
diploïdique,  si  on  le  compare  au  petit  idiochromosome  du  groupe  haploï- 
dique,  on  constate  qu'il  n'est  pas  sphérique,  comme  l'élément  y,  mais 
légèrement  allongé  (comparer  l'élément  m  de  la  fig.  i,  9^  colonne,  avec 
Xy  de  la  fig.  ii,  7^  colonne). 

Or,  il  s'agit  d'éléments  qui  ont  fini  leur  condensation  et  qui  ne  peuvent 
plus  modifier  sensiblement  leur  forme.  Enfin,  je  puis  invoquer  en  faveur 
de  mon  interprétation,  les  faits  observés  dans  la  période  d'accroissement, 
qui  n'a  pas  été  étudiée  par  Payne.  Dans  cette  période,  les  deux  idiochro- 
mosomes  conjugués,  sont  présents  à  côté  du  microchromosome  bivalent. 

Avant  de  terminer  avec  les  spermatogonies,  je  dirai  quelques  mots 
sur  les  corpuscules  chromatoïdes  du  cytoplasme. 

On  distingue  ces  corpuscules  au  nombre  de  deux  généralement,  dans 
la  prophase,  sous  l'aspect  de  granulations  sphériques  entourées  habituel- 
lement d'une  auréole  claire. 

Elles  sont  situées  en  dehors  de  la  masse  mitochondriale  et  sont  très 
chromatiques. 

Probablement,  il  existe  à  l'état  de  repos  dans  les  spermatogonies, 
plusieurs  granulations,  qui  demeurent  inaperçues  à  cause  de  leur  peti- 
tesse et  qui  se  réunissent  en  corpuscules  plus  gros,  quand  la  cellule  se 
prépare  pour  la  mitose.  Ce  sont  des  éléments  qui  ne  manquent  jamais  et 
se  transmettent  aux  spermatocytes  primaires  où  ils  acquièrent  une  dimen- 
sion importante. 

Au  moment  où  je  rédige  mon  mémoire,  je  prends  connaissance  d'un 
travail  récent  de  Wilson  (1913)  dans  lequel  il  décrit  un  corpuscule  cliro- 
matoïde  dans  les  cellules  séminales  du  Pentatoma. 

On  verra  qu'il  s'agit,  sans  aucun  doute,  d'un  corpuscule  identique. 

La  structure  décrite  chez  les  spermatogonies  à  l'état  de  repos  est-elle 
caractéristique  pour  ces  éléments  seulement,  ou  bien  la  rencontre-t-on 
ailleurs  aussi  ?  Je  donnerai  quelques  détails  à  cet  égard  sur  les  cellules 
cystiques.  Leurs  noyaux  à  l'état  de  repos,  sont  plus  gros  que  ceux  des 
spermatogonies  et  ont  une  structure  identique.  Ils  ont  aussi  des  nucléoles 
composés  avec  une  portion  plastinienne  plus  développée  que  dans  les 
spermatogonies.  Dans  les  plaques  équatorielles,  le  groupe  chromosomique 
est  identique  à  celui  des  spermatogonies  ;  le  microchromosome  y  est  aussi 
présent. 
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II.  —  Les  spermatocytes  primaires 

Les  spermatocytes  primaires  passent  au  cours  de  leur  différenciation, 
au  moins  par  les  huit  stades  suivants  : 


1°  Le  stade  jeune  télophasique 

Il  correspond  aux  modifications  subies  par  les  dernières  générations 
des  spermatogonies  qui  deviennent  les  jeunes  spermatocytes.  Ce  sont  les 
plus  petits  éléments  du  testicule,  ayant  un  diamètre  longitudinal  d'en- 
viron 10  u.  5,  et  un  noyau  de  5-6  u.  (fig.  9  et  10). 

Les  cellules  sont  libres,  isolées,  dispersées  irrégulièrement  dans  le 
cyste.  Leur  noyau  laisse  voir  des  blocs  chromatiques,  granuleux,  de  forme 
irrégulière  et  de  grosseur  inégale.  Ces  masses  dispersées  dans  tout  le 
noyau  sont  reliées  par  un  réseau  fin  de  linine.  On  observe  encore  dans  le 
noyau  trois  grands  corps  chromatiques  compacts  et  à  contour  régulier. 
Le  sphérique  est  un  plasmosome,  qui  est  tantôt  isolé  dans  la  cavité 
nucléaire  (fig.  10  p),  tantôt  en  contact  avec  les  deux  autres  (fig.  9  y). 
Ces  derniers  sont  toujours  accolés  et  constituent  un  élément  bivalent 
qui  représente  le  microchromosome.  Ces  trois  corps  ne  sont  pas  libres 
dans  le  suc  nucléaire,  comme  plusieurs  auteurs  l'ont  affirmé,  chez  d'autres 
formes,  mais  reliés  au  réseau  de  linine. 

Ces  cellules  représentent  sûrement  les  spermatocytes  au  commence- 
ment de  leur  différenciation.  Ce  sont  les  plus  petits  éléments  du  testicule, 
ce  qui  indique  qu'ils  se  trouvent  à  la  fin  de  la  phase  de  multiplication. 
Les  masses  chromatiques,  irrégulières  de  leurs  noyaux,  représentent, 
sans  aucun  doute,  les  chromosomes  spermatogoniaux  en  voie  de  désa- 
grégation. 

Dès  ce  moment  jusqu'à  la  phase  de  maturation,  le  plasmosome  et  le 
microchromoBome  bivalent  persistent  sans  changer  d'aspect,  et  carac- 
térisent la  longue  période  d'accroissement  et  de  transformation  des  sper- 
matocytes primaires.  Rath  a  donc  été  trompé  par  les  apparences,  quand 
il  a  soutenu  que  les  jeunes  spermatocytes  ont  l'aspect  et  la  structure  des 
spermatogonies  à  l'état  de  repos  (Rath  1892,  fig.  9). 

Le  réseau  chromatique  nucléaire  diffère  par  le  stade  dans  lequel  il  se 
trouve  et  l'irrégularité  de  sa  structure,  de  celui  des  spermatogonies  à 
l'état  quiescent.  Les  deux  corps  chromatiques  plus  grands  qu'on  voit 
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à  ce  moment  dans  le  noyau  et  que  Rath  a  décrits  comme  de  simples 
nucléoles,  sont  différents  comme  nature  et  comme  composition. 

2»  Stade  en  réseau  chromatique  fin 

La  cellule  commence  à  grossir  à  partir  même  du  stade  précédent.  Son 
contenu  nucléaire  se  transforme  en  réseau  chromatique  très  fin  et  de  calibre 
égal  partout  (fig.  11). 

La  chromatine  du  stade  précédent,  disposée  en  masses  irrégulières, 
s'est  répandue  progressivement  le  long  du  réseau  de  linine,  dont  les  fils 
deviennent  d'abord  variqueux,  et  monilif ormes.  Un  peu  plus  tard,  on  ne 
voit  plus  trace  des  masses  chromatiques. 

Les  fils  du  réseau  égalisent  leur  diamètre  et  toute  la  cavité  nucléaire 
est  occupée  par  un  réseau  très  développé,  complètement  chromatique 
et  dont  les  fils  sont  de  grosseur  égale. 

A  ce  stade,  le  plasmosome  s'est  rapproché  et  mis  en  contact  avec  le 
microchromosome  bivalent,  formant  un  groupe  triade,  qui  persiste 
jusqu'à  la  phase  de  maturation.  Ce  rapprochement  peut  se  faire  aussi  dans 
le  stade  précédent. 

La  triade  se  dispose  toujours  à  la  périphérie  du  noyau,  de  façon  que 
le  microchromosome  bivalent  soit  en  dehors,  accolé  directement  à  la  mem- 
brane nucléaire,  et  le  plasmosome  interne,  c'est-à-dire  dirigé  vers  le 
centre  de  la  cavité  nucléaire. 

WiLSON  et  d'autres  auteurs  ont  décrit  chez  les  Hémiptères,  par  exemple, 
des  associations  entre  le  plasmosome  et  le  chromosome  accessoire.  J'en 
ai  vu  également  dans  les  spermatocytes  primaires  du  Gryllus  campestris. 
Sous  l'impression  de  ces  faits,  on  pourrait  croire  qu'il  s'agit  ici  de  quelque 
chose  d'analogue.  Cependant,  si  on  poursuit  l'évolution  de  ce  corps  con- 
densé double  qui  est  relié  au  plasmosome,  avant  et  après  la  période  d'ac- 
croissement, on  se  convainc  que  c'est  le  microchromosome  et  que  le  chro- 
mosome accessoire  n'est  pas  encore  individualisé. 

La  triade  en  question  est  située  dans  une  gangue  commune  de  linine, 
d'où  rayonnent  les  fils  du  réseau. 

Par  un  procédé  de  triple  coloration  que  j'ai  imaginé,  j'ai  pu  différen- 
cier d'une  manière  très  précise  la  triade  plasmosome-microchromosome 
du  reste  de  la  chromatine.  Jusqu'au  stade  7,  j'ai  obtenu  la  triade  colorée 
en  rouge  vif,  et  le  reste  de  la  chromatine  en  bleu. 

De  cette  façon,  la  triade  est  mise  en  évidence  et  se  distingue  facilement 
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de  l'autre  partie  chromatique,  qui  se  présente  au  cours  de  cette  période, 
sous  différents  aspects  de  transformation  ^ 

30  Stade  leptotène 

Dans  ce  stade,  la  cavité  nucléaire  agrandie  est  occupée  par  des  fila- 
ments chromatiques,  presque  tous  recourbés  en  forme  d'arcs,  et  ayant 
généralement  une  orientation  polaire.  Les  filaments  chromatiques  sont 
nombreux.  Ils  présentent  parfois  un  aspect  variqueux  dans  tout  leur  par- 
cours, d'autrefois  ils  sont  constitués  par  un  seul  rang  de  granulations 
sphériques  bien  individualisées,  sensiblement  égales. 

La  triade  plasmosome-microchromosome  a  le  même  aspect  et  la  même 
position  que  dans  le  stade  précédent.  Je  regrette  de  n'avoir  pu  donner  de 
dessins  pour  ce  stade  que  j'ai  vu  maintes  fois. 

Je  ne  puis  décrire  la  façon  dont  s'accomplit  la  transition  du  stade  pré- 
cédent au  stade  actuel.  Je  ne  connais  pas  les  modifications  que  traverse 
le  réseau  chromatique  fin,  précédent,  pour  constituer  des  filaments  lep- 
totènes  plus  gros.  Mes  observations  sont  incomplètes,  pour  l'éclaircisse- 
ment de  cette  question.  Tout  ce  que  je  puis  affirmer,  c'est  que  les  filaments 
leptotènes  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  chromosomes  haploï- 
diques. 

J'ai  vu  des  cellules  dans  les  noyaux  desquelles,  la  plus  grande  partie 
des  filaments  leptotènes  n'était  pas  en  bouquet,  mais  tassés  sur  la  paroi 
nucléaire  du  côté  de  l'extrémité  pointue  de  la  cellule.  Je  ne  puis  décider 
s'il  faut  placer  cet  état  de  synisesis  au  commencement  ou  à  la  fin  du  stade 
leptotène. 

4P  Stade  pachytène 

La  cellule  a  atteint  à  ce  moment  une  grosseur  importante  (fig.  12). 
Le  corps  cellulaire  a  un  contour  régulier,  bien  marqué,  comme  s'il  était 

1.  Ce  procédé  est  une  modiflcatioii  de  la  méthode  de  triple  coloration  d'ARNOLD  (1909).  J'ai  remplacé  la  safra- 
nine  par  le  rouge  Magenta,  et  le  bleu  de  Méthylène  par  la  thionine  ou  le  bleu  de  toluidiiic.  La  durée  pendant 
laqueUe  les  sections  doivent  être  maintenues  dans  le  colorant  bleu  est  très  importante.  On  lave  ensuite  à  l'eau, 
et  les  sections  ne  doivent  plus  être  rouges,  mais  violet  foncé.  La  différenciation  au  girofle  orange  G  est  également 
importante,  elle  doit  être  poussée,  jusqu'à  ce  que  les  sections,  vues  à  l'œil  nu.  aient  perdu  complètement  leur  ton 
violet  et  soient  devenus  presque  gris  jaunâtre.  Cela  prouve  que  le  bleu  a  été  extrait  du  cytoplasme  et  qu'il  s'est 
localisé  dans  le  noyau.  Les  objets  doivent  être  fixés  au  Flemming  fort  (24  heures)  et  les  sections  être  très  minces. 
Le  résultat  obtenu  est  différent  de  celui  d'Arnold.  Quand  la  préparation  est  réussie,  au  lieu  de  la  coloration  pourpre 
de  la  chromatine  et  rouge  du  nucléole  (Arnold),  la  triade  plasmosome  x  m-chr.  est  pourpre,  la  chromatine  et  les 
corps  chromatoîdes  cytoplasmiques,  bleus  et  le  cytoplasme,  orange.  11  ne  s'agit  pas  d'une  élection  spéciale  des 
colorants  basiques  pour  une  certaine  chromatine  nucléaire.  La  différenciation  indiquée,  dépend  au  contraire,  de 
l'état  de  condensation  différente  à  ce  moment,  de  la  triade  et  des  autres  chromosomes,  et  la  réussite  de  l'opération 
dépend  d'un  simple  tour  de  main  à  acquérir. 
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contracté  ;  le  cytoplasme  est  très  dense  et  retient  les  colorants  avec  inten- 
sité. Le  noyau,  au  contraire,  paraît  plus  clair  que  dans  les  stades  précé- 
dents, à  cause  de  sa  taille  et  aussi  du  plus  petit  nombre  de  filaments  à 
l'intérieur. 

On  distingue  dans  le  noyau  six  cordons  chromatiques,  dont  l'épaisseur 
est  au  moins  le  double  de  celle  des  filaments  leptotènes.  Ces  cordons  ont 
une  disposition  typique  en  bouquet,  leurs  extrémités  convergent  vers 
l'extrémité  pointue  du  corps  cellulaire,  tandis  que  leurs  portions  médianes 
sont  disposées  en  éventail.  On  observe  des  spermatoc3^tes  dans  lesquelles 
l'arrangement  des  filaments  pachytènes  est  très  ordonné  presque  sché- 
matique. Dans  ces  cellules,  on  voit  les  cordons  contournant  la  cavité 
nucléaire,  comme  des  cercles,  et  leur  région  médiane  est  d'habitude  beau- 
coup plus  large  que  leurs  extrémités  convergentes.  Cet  aspect  est  dû  pro- 
bablement au  fait,  qu'ils  se  replient  dans  leur  parcours,  et  que  la  vue 
de  profil  les  montre  minces.  Le  contour  des  cordons  est  moniliforme  et 
certains  cystes  les  montrent  nettement  fissurés  longitudinalement  (deux 
cordons  dans  la  fig.  12).  Contrairement  aux  affirmations  de  quelques  au- 
teurs, les  cordons  ne  sont  pas  libres  dans  le  suc  nucléaire,  mais  réunis 
entre  eux  par  de  nombreux  fils  de  linine  anastomosiques.  Sur  une  partie 
de  la  cavité  nucléaire,  d'habitude  latéralement  en  rapport  avec  l'axe 
longitudinal  de  la  spermatocyte,  ou  vers  l'extrémité  pointue  de  la  cellule 
se  trouvent  le  plasmosome  et  le  w-chr.  J'ai  vu  parfois  le  plasmosome,  à 
l'une  des  deux  extrémités  de  la  dyade  microchromosomique  (fig.  13  p 
et  m),  d'autrefois  plus  éloigné  (fig.  12  2^). 

Je  ne  puis  décrire  le  mode  de  formation  des  filaments  pachytènes. 
Je  ne  pourrais  dire  non  plus  s'ils  naissent  de  la  conjugaison  des  nombreux 
filaments  du  stade  précédent,  ou  par  leur  raccourcissement  et  leur  conden- 
sation progressive,  comme  on  l'a  soutenu  parfois.  En  tout  cas,  chez  le 
Gryllotal'pa  vulgaris  l'existence  d'un  nombre  haploïdique  de  filaments  est 
certaine  ;  ils  ont  une  grosseur  au  moins  double  de  celle  des  filaments 
leptotènes.  Dans  les  cellules  vivantes  de  même,  le  stade  pachytène  se 
présente  sous  un  aspect  identique  à  celui  des  préparations  (fig.  14). 

Quelques  filaments  sont  beaucoup  plus  grands  et  dans  leur  trajet 
à  l'intérieur  du  noyau  ils  touchent  la  paroi  nucléaire,  tandis  qu'au  con- 
traire les  filaments  plus  courts  se  replient  avant  de  l'atteindre.  Ces  diffé- 
rences correspondent  incontestablement  aux  différences  de  grandeur  des 
chromosomes.  A  partir  même  de  ce  stade,  on  trouve  des  cordons  repliés 
en  8. 
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Il  existe  dans  les  noyaux  pachytènes  six  filaments  chromatiques,  plus 
un  m-chromosome  bivalent,  ce  qui  fait  en  tout  sept  chromosomes,  le 
même  nombre  donc  que  pendant  toute  la  période  d'accroissement. 

D'autre  part,  comme  dans  la  plaque  équatoriale  des  spermatogonies, 
on  trouve  seize  chromosomes  définitifs,  il  s'ensuit  que  la  réduction  numé- 
rique des  chromosomes  s'est  faite  en  même  temps  que  l'établissement 
du  stade  pachytène. 

Cependant,  c'est  une  réduction  spéciale.  Car  des  seize  chromosomes 
spermatogoniaux,  l'un  (m-chr)  étant  déjà  bivalent,  ne  sera  plus  réduit 
dans  les  spermatocytes  primaires,  où  il  passe  tel  quel,  pour  former  l'un 
des  sept  éléments  spermatocytaires.  Les  autres  quinze  chromosomes  sper- 
matogoniaux donneront  les  six  chromosomes  métaphasiques  primaires. 
On  doit  déduire  de  là  que  trois  éléments  univalents  ont  perdu  leur  indi- 
vidualité pendant  le  synapsis.  Il  résulte  de  ce  simple  calcul,  que  quelques- 
uns  des  chromosomes  primaires  doivent  être  plurivalents,  supposition 
complètement  justifiée. 

Je  crois  que  Rath  a  vu  le  stade  pachytène.  S'il  n'existe  pas  un  stade 
spirème  au  début  de  la  différenciation  des  spermatocytes,  comme  il  le 
soutient  (Rath  1892,  fig.  10-13  a),  il  se  pourrait  cependant  que  les  six 
segments  chromatiques  doubles,  résultés  d'après  lui  de  la  segmentation 
du  spirème,  représentent  les  filaments  pachytènes. 

Malgré  la  naïveté  de  ses  dessins,  on  pourrait  reconnaître  dans  ses 
figures  13  6  et  surtout  13  c,  les  filaments  en  question.  En  tout  cas,  le 
nombre  six  est  exact,  quand  il  s'agit  de  cordons  chromatiques.  Rath  a 
cependant  perdu  de  vue  le  microchromosome  et  le  plasmosome  qui, 
contrairement  aux  autres  éléments  nucléaires,  sont  à  l'état  condensé. 

5°  Stade  annulaire 

Ce  stade  (fig.  15,  16,  17  et  18)  a  été  observé  et  désigné  par  Rath 
sous  le  nom  de  Ringstadium  ou  de  Chromatinringe  (Rath  1892,  fig.  13  d 
et  fig.  6,  1895). 

La  spermatocyte  a  complètement  changé  de  forme  et  de  structure 
nucléaire.  Ces  modifications  sont  dues,  à  la  disparition  de  la  cause  qui 
avait  déterminé  une  polarité  aussi  accentuée  dans  les  deux  stades  pré- 
cédents. 

Le  corps  de  la  cellule  qui  était  allongé,  pyramidal,  devient  sphérique, 
le  cytoplasme  entourant  le  noyau  de  toutes  parts  uniformément.  Le  noyau 
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devient  en  même  temps  régulièrement  sphérique,  et  les  filaments  pachy- 
tènes,  en  perdant  leur  polarité,  se  répandent  irrégulièrement  dans  sa 
cavité.  Les  noyaux  ont,  à  cause  de  ce  désordre  structural,  les  aspects 
les  plus  variés  ;  on  peut  dire  que  c'est  le  stade  le  plus  confus,  car  on  ne 
trouve  pas  deux  noyaux  qui  se  ressemblent. 

C'est  aussi  l'un  des  stades  pour  lequel  Rath  et  Rûckert  ont  discuté 
le  plus. 

Il  existe  en  vérité  des  noyaux  qui  possèdent  six  anneaux  chromatiques, 
et  qui  ressemblent  plus  ou  moins  à  ceux  des  dessins  de  Rath  (1892, 
fig.  13(^etfig.  6,  1895).  Cependant  de  pareilles  structures  correspondent 
à  des  moments  beaucoup  plus  tardifs  dans  l'évolution  de  ces  éléments. 
Rûckert  a  donc  eu  pleinement  raison  de  critiquer  l'explication  donnée 
par  Rath  pour  la  formation  des  anneaux  chromatiques  et  de  soutenir 
que  dans  la  description  de  ce  dernier,  il  existe  une  lacune  entre  la  figure 
13  b  et  13  d. 

Rath  fait  dériver  les  anneaux,  des  segments  chromatiques  doubles 
(Rath  1892,  fig.  13  6)  dont  les  moitiés  de  division  s'éloignent  dans  leur 
partie  médiane,  et  ne  restent  unies  qu'aux  extrémités. 

Il  se  formerait  de  cette  façon  des  anneaux  dont  le  diamètre  ne  peut 
naturellement  dépasser  la  longueur  des  segments  originaires.  J'ai  dé- 
montré qu'il  ne  peut  être  question,  au  début  de  la  période  d'accroissement, 
de  l'existence  d'un  spirème  qui  se  segmente.  Que  représente  donc  la  fig.  13  6  ? 
Si  c'est  la  reproduction  exacte  d'une  disposition  réelle,  elle  se  réfère  pro- 
bablement à  une  prophase  spermatogoniale. 

D'autre  part,  Rûckert  a  eu  raison  quand  il  a  reproché  à  Rath  de 
ne  rien  dire  de  la  fig.  13  c,  qui  pourrait  être  un  stade  intermédiaire. 

Si  la  probabilité  admise  est  exacte,  que  ce  dessiyi  peut  être  une  représen- 
tation du  stade  pachytène,  Rath  aurait  dû  partir  incontestablement  d'une 
structure  semblable,  pour  expliquer  la  formation  des  anneaux,  et  non  pas 
d'une  disposition  irréelle  ou  non  adéquate,  comme  celle  de  sa  fig.  13  6. 

Je  ne  puis  avoir  une  opinion  certaine  relative  à  l'origine  des  anneaux, 
mais  à  la  suite  des  considérations  précédentes,  je  trouve  que  l'hypothèse 
de  Rûckert  est  la  plus  probable.  J'admets  donc  provisoirement  qu'une 
anse  pachytène  devient  directement  un  anneau,  sans  souffrir  d'autre 
modification  que  la  fusion  de  ses  extrémités.  D'ailleurs,  qui  est-ce  qui 
nous  dit  que,  même  dans  le  stade  précédent  —  pachytène  —  ces  anses  ne 
sont  pas  déjà  des  anneaux  orientés  ?  C'est  ce  qui  fait  comprendre  qu'au 
début  du  stade  annulaire,  les  noyaux  sont  traversés  dans  toute  leur  Ion- 
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gueur  et  dans  toutes  les  directions,  par  des  cordons  chromatiques  longs, 
sinueux,  qui  s'entre-croisent  de  toutes  manières,  offrant  les  aspects  les 
plus  variés  (fig.  15). 

Ces  cordons  sont  les  anses  pachjrtènes  qui,  en  perdant  leur  polarité,  se 
sont  dispersées  dans  la  cavité  nucléaire.  Leur  grosseur  et  leur  aspect 
d'ailleurs  sont  les  mêmes  que  pour  les  anses  en  question  et  ils  sont  fissurés 
aussi  longitudinalement^.  Ces  cordons,  que  je  considère  comme  ayant  une 
disposition  annulaire,  commencent  par  se  contracter  progressivement,  et 
plissent  leur  contour  d'une  manière  très  prononcée  tout  en  gardant  la 
même  chromaticité.  Seulement,  un  peu  plus  tard,  grâce  à  un  pareil  pro- 
cessus de  contraction,  les  anneaux  se  rapetissent  tellement  qu'il  peut  y 
en  avoir  deux  et  même  trois  dans  le  même  plan. 

C'est  la  raison  pour  laquelle  j'ai  soutenu  que  la  figure  13  c?  de  Rath 
(1892)  se  réfère  à  un  moment  bien  plus  tardif  qu'il  ne  le  croyait.  D'ail- 
leurs, Rath  lui-même  dans  sa  réplique  à  Rûckert  (1895)  a  représenté 
un  stade  plus  jeune  dans  la  fig.  6  ;  les  anneaux  sont  ici  moins  différenciés, 
plus  longs  et  plus  minces  (les  uns  plies  en  8)  que  ceux  delà  fig.  13c?,  mais 
il  est  plus  difficile  de  les  faire  dériver  des  bâtonnets  chromatiques  de  la 
cellule  13  6.  Les  anneaux  présentent  de  distance  en  distance,  des  régions 
où  les  moitiés  de  division  sont  très  éloignées  l'une  de  l'autre  (fig.  16). 
Grégoire  a  spécialement  insisté  sur  cet  aspect,  chez  d'autres  formes. 

Vers  la  fin  de  ce  stade  commence  la  différenciation  de  deux  chromo- 
somes allongés,  qui  sont  plus  évidents  dans  le  stade  suivant. 

60  Stade  en  tétrades-croix 

J'ai  désigné  ainsi  ce  sixième  stade  (fig.  20,  21),  puisque  la  majorité 
des  chromosomes  passent  par  la  forme  de  tétrade-croix. 

Pendant  ce  stade,  les  chromosomes  ont  une  variété  de  formes  incons- 
testable.  On  en  distingue  quatre  sortes  : 

1°  Le  microchromosome  bivalent  accompagné  par  le  plasmosome  ; 

20  Quatre  tétrades-croix  ; 

30  Un  élément  long,  plurivalent,  que  je  nommerai  le  chromosome 
en  L  ; 

40  Enfin  ridiochromosome. 

Le  microchromosome  se  distingue  plus  facilement,  par  suite  du  raccour- 

1.  On  ne  voit  pas  dans  mon  dessin  (flg.  15)  la  division  longitudinale  des  cordons.  J'ai  cependant  pu  la  distinguer 
clairement  assez  souvent,  de  sorte  qu'il  n'y  a  aucun  doute  sous  ce  rapport.  Elle  est  plus  prononcée  que  dans  le 
stade  pachytène. 
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cissement  relatif  des  autres  éléments  dont  l'état  de  condensation  est  moins 
avancé.  Il  est  accompagné  par  le  plasmosome,  qui  est  parfois  allongé  et 
se  trouve  ainsi  en  contact  avec  l'équateur  de  chaque  univalent. 

Les  tétrades-croix  se  forment  aux  dépens  des  anneaux  chromatiques 
précédents,  de  la  manière  habituelle.  Ce  sont  des  tétrades  courtes  comme 
les  anneaux  dont  elles  dérivent. 

Les  deux  autres  formes  de  chromosomes  qui  restent,  diffèrent  des 
tétrades.  Elles  sont  en  forme  de  cordons  légèrement  sinueux  et  beaucoup 
plus  longs  que  les  tétrades.  On  peut  les  distinguer,  grâce  à  cela,  même  à 
partir  de  la  fin  du  stade  précédent  (fig.  16-18). 

Ils  se  présentent  souvent,  nettement  fissurés  longitudinalement,  ce 
qui  me  fait  croire  qu'ils  dérivent  des  anneaux  comme  les  tétrades.  D'ail- 
leurs, on  compte  six  anneaux  dans  le  stade  précédent.  Pendant  leur  diffé- 
renciation, deux  des  anneaux  s'aplatissent  probablement  et  fusionnent 
dans  toute  leur  longueur,  tandis  que  les  quatre  autres  anneaux  subissent 
la  différenciation  en  tétrades-croix.  Cette  différenciation  est  en  corrélation 
avec  le  mode  particulier  de  division  des  éléments  définitifs. 

On  ne  peut  distinguer  au  commencement  ces  deux  chromosomes  l'un 
de  l'autre,  puisqu'ils  ont  à  peu  près  la  même  forme  allongée.  Ils  se  diffé- 
rencient bientôt  ;  l'idiochromosome  prend  une  composition  bipartite  qui 
va  en  s'accentuant.  Les  deux  parties  constitutives  sont  en  même  temps 
très  inégales,  de  là  son  aspect  asymétrique,  rapidement  accentué  (fig.  19). 

La  forme  de  la  petite  partie  est  irrégulière,  lancéolée  ou  étoilée  {y). 
En  continuant  sa  condensation,  elle  deviendra  sphérique.  Cette  partie 
représente  le  petit  idiochromosome.  L'autre  partie  (fig.  19  x)  se  présente 
au  contraire  en  forme  de  cordon  plus  allongé,  sinueux  ayant  des  traces 
de  fissure  longitudinale  ;  cette  partie  représente  le  grand  idiochromosome. 
Toutes  deux  sont  reliées  à  ce  moment  par  un  mince  fil  chromatique. 

Ce  stade  nous  présente  donc  l'idiochromosome  bivalent  de  la  première 
mitose  de  maturation,  avec  ses  caractères  fondamentaux.  C'est  peut-être 
l'argument  le  plus  fort  que  j'oppose  à  Payne,  et  qui  me  fait  soutenir 
que  le  petit  élément  impair  de  la  plaque  spermatogoniale  n'est  pas  le 
petit  idiochromosome,  comme  cet  auteur  l'affirme  ^ 

1.  Bien  que  je  n'aie  pas  examiné  l'espèce  étudiée  par  PAYNE,  si  je  me  permets  de  parler  aussi  catégoriquement, 
c'est  en  me  basant  sur  les  ressemblances  qui  doivent  exister  entre  les  espèces  borealis  et  vulgaris.  Dans  les  dessins 
de  Patne,  comme  dans  les  miens,  il  n'existe  dans  le  groupe  spermatogonial,  qu'un  seul  petit  chromosome,  au  lieu 
de  deux,  comme  je  le  crois  probable.  Alors,  ou  bien  l'espèce  borealis  n'a  pas  de  microchromosome,  ce  qui  consti- 
tuerait une  trop  grande  différence  avec  le  vtilgarU  —  et  dans  ce  cas  l'interprétation  de  Payne  est  juste  ;  ou  bien, 
comme  c'est  probable,  elle  possède  aussi  un  micochromosome  et  alors,  dans  les  cinèses  spermatogoniales,  doivent 
exister  deux  petits  chromosomes  —  et  en  l'occurrence,  mes  déductions  sont  justifiées. 
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Payne  n'a  probablement  pas  plus  aperçu  le  petit  idiochromosome 
dans  les  spermatogonies  que  je  ne  l'ai  aperçu  moi-même.  La  preuve  irré- 
futable de  mon  affirmation  est  qiCon  voit  à  présent  les  deux  sortes  d^éléments 
dans  les  noyaux  des  spermatocytes  ;  le  petit  idiochromosome,  conjugué 
avec  son  homologue,  et,  à  côté  de  lui,  le  w-chromosome  (considéré  par 
Payne  comme  le  petit  idiochromosome)  dont  l'aspect  est  resté  le  même 
que  dans  la  génération  cellulaire  antérieure.  La  coexistence  de  ces  deux 
éléments  est  évidente  même  dans  le  stade  précédent  (fig.  ÏSxyetm). 

L'idiochromosome  bivalent  n'est  pas,  dans  ce  stade,  sensiblement  plus 
condensé  que  les  tétrades,  de  sorte  que  s'il  n'avait  pas  la  forme  spéciale 
décrite,  on  ne  pourrait  pas  le  distinguer. 

Chez  le  Gryllotalpa  vulgaris,  il  n'existe  pas  une  précocité  de  différen- 
ciation de  l'idiochromosome,  comme  on  l'a  observé  chez  d'autres  insectes, 
mais  sa  condensation  s'accomplit  presque  parallèlement  aux  autres 
éléments  nucléaires.  A  mesure  que  la  condensation  s'accentue,  la  portion 
intermédiaire  filiforme  disparaît  par  contraction,  et  les  deux  parties  se 
rapprochent  et  viennent  en  contact.  L'extrémité  libre  du  grand  idiochro- 
mosome grossit  progressivement  et  se  recourbe  et  à  la  fin  du  processus, 
cet  élément  a  l'aspect  d'un  V,  à  bras  de  grosseur  inégale.  C'est  la  forme 
qu'il  possédait  dans  les  spermatogonies. 

Nous  arrivons  au  «  chromosome  en  L  ».  Je  l'ai  désigné  ainsi,  puisque 
je  le  considère  identique  au  chromosome  ou  «  quaterne  en  L  »  que  Sinéty 
(1901)  a  décrit  le  premier  chez  le  phasmide  Leptynia  attenuata,  et  à  ((  l'hé- 
xade  ))  observée  par  Clung  (1905)  chez  deux  autres  familles  d'Orthop- 
tères {HesjJerotettix  et  Anabrus).  Il  s'agit  non  seulement  d'une  identité 
de  forme  métaphasique  de  ces  éléments,  mais  aussi  de  composition.  On 
verra  en  effet,  que  la  ressemblance  du  chromosome  en  question  avec  la 
lettre  L,  est  due  à  l'association  du  chromosome  accessoire  avec  un  autre 
chromosome. 

Grâce  à  une  pareille  association,  on  comprend  pourquoi  le  chromosome 
accessoire  qui  était  libre,  individualisé,  dans  les  spermatogonies,  ne  peut 
plus  être  distingué  à  partir  du  stade  de  synapsis,  jusqu'au  début  de  la 
maturation. 

Malheureusement,  j'ai  compris  trop  tard  la  nature  complexe  du  chro- 
mosome L,  et  ne  donnerai  à  son  sujet  que  quelques  détails.  Il  se  distingue 
de  l'idiochromosome  par  sa  forme  allongée  plus  régulière  et  par  une 
condensation  moins  avancée.  C'est  un  cordon  qui  possède  le  même  calibre 
dans  toute  sa  longueur  (fig.  20  et  21  L).  Les  extrémités  sont  plus  renflées, 
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et  au  milieu  de  l'une  d'elles  on  voit  un  espace  libre,  plus  grand  et  plus 
l^ersistant  que  dans  le  reste  du  cordon  ;  en  même  temps,  cette  extrémité 
est  plus  condensée  aussi  que  le  reste  du  chromosome  et  a  parfois  la  forme 
d'un  V  (fig.  26).  Cette  partie  terminale  plus  condensée  représente  cer- 
tainement le  chromosome  accessoire. 

Dans  le  stade  suivant,  celui  de  tétrades  constituées,  il  est  plus  court  et 
s'est  transformé  dans  un  élément  cylindrique,  qui  ne  présente  plus  trace 
de  fissure  dans  sa  substance.  La  région  médiane  est  encore  granuleuse 
et  légèrement  plissée,  tandis  que  les  deux  extrémités  sont  plus  grosses, 
plus  homogènes  et  plus  condensées  (fig.  24).  La  condensation  continue 
dans  les  stades  ultérieurs,  il  prend  une  forme  rectiligne,  cylindrique  et 
partout  une  constitution  homogène  avec  les  extrémités  grossies  (fîg.  v, 
colonne  5  ;  fig.  vi  /).  Au  cours  de  cette  différenciation,  le  chromosome 
accessoire  est  sûrement  accolé  à  l'élément  cylindrique  avec  lequel  il 
est  associé,  d'où  difficulté  de  le  distinguer.  Une  seule  fois,  j'ai  eu  la  chance 
de  voir  en  réalité  qu'il  en  est  ainsi.  Dans  le  dessin  de  la  figure  vi  J  qui 
représente  une  vue  latérale  du  chr-Z,  définitivement  constitué,  prêt 
pour  la  division,  on  observe  que  l'accessoire  est  fixé  au  bâtonnet  par  une 
de  ses  extrémités  et  qu'il  est  replié  sur  ledit  bâtonnet.  Nul  doute  que  ce 
ne  soit  la  position  normale  du  chromosome  accessoire  à  partir  du  stade 
de  tétrades-croix  jusqu'à  la  métaphase.  Il  va  de  soi  que  pendant  tout  ce 
temps,  le  chr-i^  paraît  avoir  une  structure  simple,  celle  d'une  baguette 
chromatique,  cylindrique,  plus  renflée  à  une  extrémité  qu'à  l'autre. 

L'extrémité  la  plus  épaisse  correspond  à  celle  où  le  chromosome  acces- 
soire s'est  fixé.  On  ne  peut  donc  le  voir  qu'en  observant  l'élément  entier 
dans  une  position  favorable.  C'est  ainsi  que  le  chromosome  L  se  met  au 
premier  fuseau  de  maturation,  ayant  son  axe  longitudinal  parallèle  au 
fuseau.  Immédiatement  après,  le  chromosome  accessoire  se  détend  et 
ne  reste  en  contact  avec  son  compagnon  que  par  l'une  des  extrémités  et 
l'élément  entier  prend  alors  la  forme  d'un  L  (fig.  Yi  K,  L;  yïl  A,  G,  D). 

La  forme  en  L  n'est  donc  acquise  qu'au  début  de  la  métaphase  primaire. 
Les  choses  se  passent  probablement  de  la  même  manière  chez  la  Lep- 
tynia  attenuata  étudiée  par  Sinéty  (1901).  Celui-ci  ne  donne  aucune  indi- 
cation relative  à  la  conduite  du  chromosome  L,  avant  la  première  mitose 
de  maturation. 

Ce  n'est  qu'au  début  de  ce  stade  qu'on  commence  à  distinguer  les 
centriolee.  Ils  sont  en  forme  de  deux  baguettes  chromatiques,  plus  longues 
qu'à  leur  état  définitif.  Elles  sont  très  chromatiques  et  j'ai  pu  les  voir, 
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grâce  à  cette  particularité,  dans  les  sections  fixées  au  liquide  de  Benda, 
et  très  décolorées,  de  sorte  qu'elles  seules  et  les  chromosomes  définitifs 
retiennent  l'hématoxyline  ferrique.  Ces  baguettes  sont  tellement  accolées 
à  la  membrane  nucléaire  qu'elles  paraissent  être  des  épaisissements  de 
cette  dernière  ;  c'est  pour  cette  cause  qu'elles  demeurent  invisibles  dans 
les  préparations  colorées  par  les  procédés  courants.  Elles  sont  rectilignes 
ou  légèrement  recourbées  au  milieu,  tandis  que  leurs  extrémités  sont  en 
contact  avec  la  membrane  nucléaire.  Leur  aspect,  dans  ce  dernier  cas, 
est  celui  de  chenilles  en  marche.  Leur  disposition  est  l'inverse  de  celle 
du  stade  suivant  (fig.  22  et  23),  quand  les  centrioles  prennent  une  forme 
régulière  de  deux  V,  comme  chez  d'autres  insectes,  par  exemple  le  Cy- 
hister  Rooseli  (Vomov  1903).  Les  branches  des  centrioles  sont  moins 
longues  que  dans  cette  dernière  forme. 

7°  Stade  de  tétrades  proprement  dites  (Grouj^e  quaterne). 

L'idiochromosome  et  le  chromosome  L  continuent  leur  différenciation, 
de  la  manière  décrite  plus  haut,  je  n'y  reviens  donc  plus.  La  triade  micro- 
chromosome-plasmosome  ne  change  pas  (fig.  22  et  23). 

Les  modifications  principales  dans  cette  phase  concernent  les  formes 
en  croix. 

Par  une  condensation  progressive,  les  croix  se  transforment  en  tétrades 
tjrpiques  constituées  par  quatre  chromatides  sphériques. 

La  marche  de  ce  procès  est  la  suivante  :  chaque  portion  de  croix  en 
se  condensant,  change  d'aspect,  et  le  cordon  en  forme  de  V  à  bras  en  angle 
droit  se  transforme  en  une  masse  chromatique  granuleuse  (fig.  m  a,  h). 
La  forme  générale  est  changée,  car  la  croix  a  pris  un  contour  carré,  sur 
la  section,  et  l'espace  interne  libre  conserve  seulement  la  forme  en  croix. 
Un  degré  de  condensation  plus  prononcé  et  les  quatre  chromatides  seront 
constituées  (fig.  in.  c,  d).  Le  contour  des  chromatides  se  régularise  et  on 
arrive  au  stade  de  «  Vierergruppen  »  de  Rath  sur  lequel  on  a  tant  discuté 
(fig.  in  d).  On  peut  voir  maintenant  ce  qui  est  juste  dans  la  description 
de  Rath  et  de  ses  contradicteurs. 

Il  ressort  clairement  des  descriptions  précédentes  que  dans  le  noyau 
de  la  spermatocyte  primaire,  on  trouve  à  ce  moment  sept  chromosomes, 
dont  la  forme  et  la  nature  sont  différentes  :  un  microchromosome  bivalent, 
à  l'état  condensé,  un  idiochromosome  asymétrique  moins  condensé,  le 
chromosome  L  et  quatre  tétrades.  Rath  a  donc  eu  tort  en  affirmant  qu'il 
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n'existe  que  six  chromosomes  (je  laisse  de  côté  sa  manière  de  considérre 
la  tétrade,  comme  un  groupe  de  quatre  unités)  et  que  tous  ont  la  même 
forme  et  la  même  constitution  (tétrades). 

D'autre  part,  on  a  vu  qu'entre  la  forme  de  tétrades  et  le  stade  annu- 
laire, il  en  existe  un  autre  assez  long  et  assez  important  —  celui  en  croix. 
Il  s'ensuit  donc  que  Rûckert  a  eu  pleinement  raison  de  soutenir  que  l'ori- 
gine des  tétrades  n'est  pas  clairement  interprétée  et  qu'entre  les  figures 
13  d  et  14  de  Rath,  il  existe  une  lacune.  Cette  lacune  est  comblée  jus- 
tement par  les  formes  en  croix  ^. 

Grégoire  (1905)  a  eu  tort  également  d'affirmer  qu'il  n'existe  pas  de 
tétrades  comme  celles  figurées  par  Rath.  Si  les  dessins  de  ce  dernier 
auteur  ont  été  trop  schématisés,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  dans  le 
cours  de  la  différenciation  des  quatre  chromosomes  mentionnés,  on  ren- 
contre le  type  de  tétrade,  constitué  par  quatre  chromatides  indépendantes 
comme  Rath  l'a  décrit,  et  qui  est  le  résultat  de  l'évolution  des  formes  en 
croix  (fig.  20,  21  ;  22  et  23  te). 

Cependant,  ces  tétrades,  contrairement  aux  affirmations  de  Rath,  ne 
sont  pas  les  éléments  définitifs,  les  unités  de  la  première  division  de  matura- 
tion. Le  procès  de  condensation  continue  et  les  transforme  en  corps  différents. 
On  arrive  ainsi  au  dernier  stade  des  spermatocytes  primaires. 

Avant  de  terminer,  je  dirai  quelques  mots  sur  les  quelques  éléments 
figurés  qu'on  voit  dans  le  noyau  vers  la  fin  de  ce  stade. 

Parmi  les  chromosomes,  on  observe  un  ou  deux  corps  presque  achro- 
matiques, à  formes  très  variées.  Ils  sont  parfois  longs  et  à  contour  ondulé  ; 
d'autrefois,  ils  sont  plus  courts  et  ont  une  structure  vésiculaire. 

En  considérant  leur  achromatisme  et  le  fait  que  le  plasmosome  ne 
se  distingue  pas  vers  la  fin  de  ce  stade,  il  est  probable  que  les  formations 
en  question,  représentent  divers  états  de  dégénérescence  de  ce  dernier. 
J'ai  vu  parfois  ces  corps  problématiques  devenir  fort  chromatiques,  immé- 
diatement avant  la  disparition  de  la  membrane  nucléaire  ;  ils  persistent 
quelque  temps  au  commencement  de  la  métaphase,  et  se  fragmentent 
ensuite  dans  le  cytoplasme. 

Les  centrioles  ont  la  forme  définitive  de  deux  V.  Leurs  angles  sont 
dirigés  vers  la  paroi  nucléaire,  tandis  que  les  extrémités  des  bras  sont  diri- 
gées vers  la  périphérie  de  la  cellule  (fig.  23  C). 

1.  Les  images  coraine  celles  de  la  fig.  8  que  Rath  (1895)  a  invoquées  en  réponse  à  Ruckert,  pour  appuyer  son 
point  de  vue,  sont  irréelles.  Pour  avoir  une  \nie  nette  sur  la  constitution  des  tétrades,  il  faut  les  voir  de  face.  De 
profil,  on  ne  voit  qu'ime  ou  deux  chromatides  sphériques  libres  ou  unies,  suivant  le  niveau  du  plan  de  la 
section.  Observées  sur  le  vivant  les  tétrades  ont  le  même  aspect  que  sur  les  sections. 
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80  Stade  diacinétique 

C'est  dans  ce  stade  que  se  terminent  les  transformations  des  chromo- 
somes. 

Les  tétrades  définitives  sont  des  corps  homogènes,  compacts,  simples, 
allongés  légèrement  aplatis,  ayant  tout  au  plus,  au  milieu,  un  petit  ori- 
fice, qui  n'est  qu'un  reste  de  l'espace  cruciforme  du  stade  antérieur 
(fig.  IV,  V  ;  28  et  29  T  et  t).  Avant  d'arriver  à  cette  simplification,  la 
tétrade  subit  les  modifications  suivantes.  Les  chromatides  se  fusionnent 
d'abord  deux  à 
deux  ;  les  surfaces 
par  lesquelles  elles 
viennent  en  contact 
s'aplatissent  et  se 
rapprochent,  jus- 
qu'à la  disparition 
de  l'intervalle  qui 
les  séparait  (fig.  in 
e,  /).  A  ce  moment, 
il  ne  peut  plus  être 

question     d'une    té-  fis-  m-  —  Les  modifications   successives  subies   par  les  tétrades  au  cours 

de  leurs  évolutions  à  partir  du  6"  stade  jusqu'à  l'état  définitif  x  3000. 

trade        proprement  a  forme  en  tétrade-croix  (6^  stade)  ;  h  et  e.  formes  de  transition  entre  la 

,.                      .                      .  tétrade-croix  et  la  suivante,  de  tétrade  proprement  dite  ;  d,  tétrade  pro- 

Qlte,    car     le    nouvel  prement  dite  ou  groupe  quateme  (7'^  stade)  ;«,/,  forme  de  transition  entre 

/ 1  r             ,             p               ,  la  tétrade  typique  et  celle  à  deiLx  bâtonnets  réniformes  g  ;  h,  forme  de 

élément     a     l  aspect  transition  entre  le  stade  réniforme,  g,  et  celui  de  tétrade  définitive,  i.    ' 
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de   deux  bâtonnets 

chromatiques,  courts,  recourbés,  réniformes  et  sont  placés  vis-à-vis 
par  leur  face  concave  (fig.  m  g  ;  24,  25  te)  ;  les  extrémités  arrondies  des 
bâtonnets  sont  unies  entre  elles  par  un  pont  de  substance  achromatique. 
A  un  degré  plus  avancé  de  condensation,  on  constate  que  la  partie  achro- 
matique se  raccourcit  graduellement  et  disparaît  ;  les  deux  bâtonnets 
commencent  alors  à  se  fusionner  par  leurs  extrémités,  jusqu'à  la  dispa- 
rition de  leur  individualité  (fig.  m  h,  i).  Il  naît  ainsi  un  corps  homogène 
et  simple  que  je  nommerai  la  tétrade  définitive,  pour  le  distinguer  des 
trois  autres  sortes  de  chromosomes. 

Les  chromosomes  appartenant  à  ce  type  ont  terminé  la  série  de  leurs 
modifications.  Ce  sont  des  corps  compacts,  homogènes,  ne  présentant 
plus  trace  de  leur  constitution  antérieure  de  tétrade,  et  qui  sont  prêts 
pour  la  division.  Ils  ont  un  axe  longitudinal,  sont  un  peu  aplatis  latéra- 
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lement,  ce  qui  fait  que  le  même  élément  est  plus  large  ou  plus  étroit, 
suivant  la  position  dans  laquelle  il  est  vu.  Le  petit  orifice  central  est  visible 
seulement  sur  les  faces  aplaties  du  chromosome,  et  après  une  forte  extrac- 
tion du  colorant.  Enfin,  dans  les  vues  latérales,  comme  dans  les  vues 
polaires,  les  chromosomes  se  montrent  légèrement  étranglés,  comme 
conséquence  de  leur  constitution  antérieure  (fig.  iv  et  v).  L'axe  longi- 
tudinal de  ces  tétrades  définitives  coïncide  avec  celui  des  bâtonnets 
xénif ormes  antérieurs,  de  la  fusion  desquels  ils  sont  nés. 

Les  corpuscules  chromatoïdes 

Que  deviennent  les  corpuscules  chromatoïdes,  pendant  la  période  d'ac- 
croissement ? 

Dès  les  premiers  stades  spermatocytaires,  on  distingue  dans  le  cyto- 
plasme de  trois  à  quatre  petits  granules  chromatoïdes  sphériques.  Ils  ont 
le  même  aspect  que  les  granulations  spermatogoniales  mentionnées, 
desquelles  ils  dérivent  certainement.  Dans  le  stade  leptotène,  l'un  d'entre 
eux  commence  à  grossir.  Dans  le  stade  pachytène,  le  gros  corpuscule  est 
d'habitude  relié  à  un  autre  granule  plus  petit,  par  un  pont  de  substance 
(fig.  12c);  les  autres  granules  sont  répandus  dans  le  cytoplasme.  A  partir 
du  stade  annulaire,  par  suite  du  changement  de  forme  du  corps  cellulaire 
et  de  la  distribution  du  cytoplasme  d'une  manière  plus  uniforme  autour 
du  noyau,  le  plus  gros  corpuscule  chromatoïde  est  très  près  du  noyau, 
en  contact  avec  la  paroi  de  ce  dernier  contre  laquelle  il  s'aplatit.  Enfin 
pendant  le  stade  de  tétrades  (fig.  22-25),  le  grand  corpuscule  chromatoïde 
a  atteint  son  maximum  de  dimension  qu'il  gardera  pendant  toute  la 
spermatogénèse.  On  voit  en  même  temps  dans  le  cytoplasme  d'autres 
granules  plus  petits,  répandus  irrégulièrement. 

III.  —  La  première  division  de  maturation 

1°  Les  chromosomes 

Les  plaques  équatoriales  des  spermatocytes  de  premier  ordre  en  vue 
polaire,  laissent  toujours  voir  sept  chromosomes,  disposés  irrégulièrement 
(fig.  IV).  Les  uns  sont  sphériques,  d'autres  ovales  allongés.  En  observant 
avec  attention,  on  constate  qu'ils  sont  de  grosseur  différente  et  qu'il  n'y 
en  a  pas  deux  de  même  dimension. 
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Dans  les  cinq  premières  rangées  de  la  figure  v  sont  figurés  les  mêmes 
chromosomes  que  ceux  représentés  dans  les  plaques  de  la  figure  iv.  Ces 
dessins  démontrent  que  les  chromosomes  de  chaque  groupe  métapha- 
sique  peuvent  être  disposés  en  une  série  transversale  de  sept  éléments 
dont  la  taille  décroît  progressivement  (de  la  colonne  1  jusqu'à  la  co- 
lonne 7). 

Pour  avoir  une  idée  exacte  de  la  forme  et  de  la  constitution  de  ces 
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FiG.  IV.  _  Métaphases  primaires,  vue  polaire  x  3000.  Les  six  plaques  équatoriales  sont  d'un  même  exemplaire 
(Ser.  26(?,  1  2  et  1)  ;  fixation  au  Gilson  (sublimé  alcoolique  x  chloroforme).  Les  7  chromosomes  1  de 
chaque  cellule  peuvent  être  répartis  en  deux  groupes  :  un  groupe  composé  de  quatre  gros  éléments 
ovalaires  (les  tétrades,  bien  distinctes  surtout  eu  A  et  B)  et  un  second  gioupe  représenté  par  les  trois 
chromosomes  sphériques  plus  petits  (particulièrement  distinctes  on  A)  :  L.  K-  chromosome  —  L  ;  m 
le  niicrochromosome  et  y,  le  petit  idiochromosome. 

chromosomes  on  doit  les  examiner  en  vue  latérale  aussi  (fig.  v  >S  ;  28  et  29). 

En  comparant  les  images  des  vues  polaires  avec  celles  des  vues  laté- 
rales, on  constate  qu'il  existe  dans  le  premier  fuseau  au  moins  quatre 
formes  chromosomiques  : 

P  Quatre  tétrades  condensées  dont  la  grosseur  décroît  graduellement 
(fig.  V,  colonnes  verticales  1,  2,  3  et  4)  ; 

20  Le  chromosome  L.  C'est  l'élément  long,  cylindrique,  aux  extré- 
mités épaissies  de  la  5^  colonne  (fig.  v)  ; 

30  Le  microchromosome  bivalent  (C^  colonne  verticale,  fig.  v). 
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40  L'idiochromosome  dont  l'aspect  tripartite  (colonne  7)  est  évident. 

Une  fois  que  la  forme  et  la  constitution  de  ces  éléments  sont  bien  con- 
nues, on  peut  les  reconnaître  dans  plusieurs  vues  polaires  des  plaques 

métaphasiques.  Les 

tétrades  sont  ici  les 

quatre  éléments  plus 

^  ^^      ^        ^      ^p      V       ^       '^      grands  ;  leur  contour 

est  ovale  allongé, 
parfois  elles  sont 
même     légèrement 
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étranglées  au  milieu 
(fig.  IV  A-F  ;  F  les 
colonnes  1-4).  Les 
trois  autres  éléments 
sont  sphériques, 
plus  petits  que  les 
tétrades  et  dans  la 
plupart  des  cas  on 
peut  les  distinguer, 
grâce  à  leur  dimen- 
sion  différente. 
Quoique  l'aspect  de 
la  plaque,  en  vue 
polaire,  varie  natu- 
rellement suivant  le 
niveau  de  la  section, 
on  peut  souvent  dis- 


.  —  Les  groupes  chromosomiques  des  cinq  premières  plaques  équato- 
riales  représentées  dans  les  derniers  dessins  A,  B,  C,  D,  E,  de  la 
figure  IV.  Les  chromosomes  de  chaque  spermatocyte  primaire  sont 
disposés  en  rangées  transversales,  conformément  à  leur  grosseur, 
X  3000.  Dans  la  rangée  inférieure,  S,  les  chromosomes  respectifs 
sont  représentés  en  vue  latérale.  L,  le  chromosome  —  L  (5«  colonne 
verticale  ;  m,  le  michrocromosome  bivalent  (6«  colonne)  ;  Xy,  l'idio- 
chromosome bivalent  (7«  colonne). 


tinguer  le  chi'omo- 
some  y,  car  c'est 
le  plus  petit  du 
groupe,  et  le  micro- 
chromosome m,  le- 
quel, bien  que  sphérique  comme  le  précédent,  est  légèrement  plus  grand 
que  ce  dernier.  On  a  vu  que  les  quatre  formes  de  chromosomes  com- 
mencent à  se  différencier  pendant  la  période  d'accroissement  (début 
du  stade  en  tétrades  croix).  A  partir  de  ce  stade,  leurs  caractères  diffé- 
rentiels s'accentuent.  Ils  ont  augmenté  leur  dimension,  par  rapport  avec 
celle  qu'ils  avaient  dans  le  groupe  diploïdique. 
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Malgré  leur  forme  différente,  les  sept  chromosomes  ont  un  axe  longi- 
tudinal et  ils  se  mettent  au  fuseau  de  telle  façon  que  leur  axe  est  paral- 
lèle à  celui  du  fuseau.  Sur  chaque  extrémité  de  chacun  d'eux  est  fixée 
une  fibre  fusorielle,  par  l'intermédiaire  d'un  petit  prolongement  chroma- 
tique plus  épaissi  ;  et  non  pas  deux  fibres,  comme  l'a  affirmé  Rath. 
Il  existe  une  différence  sous  ce  rapport  pour  l'idiochromosome,  car  la  fibre 
fusorielle  est  fixée  sur  l'angle  formé  par  son  extrémité  épaissie  et  re- 
courbée. 

2°  La  variabilité  polaire  d'un  chromosome  différentiel 

On  s'est  demandé  si  le  mode  d'orientation  des  chromosomes,  sur  le 
fuseau  de  la  figure  de  division  est  indifférent,  ou  s'il  est  au  contraire 
bien  déterminé  ?  En  d'autres  termes,  on  a  voulu  savoir  si  les  chromosomes 
sur  lesquels  s'exerce  l'action  des  forces  qui  dominent  la  karyokinèse,  sont 
des  éléments  plus  ou  moins  inertes,  ou  bien  si,  au  contraire,  ils  peuvent 
réagir  vis-à-vis  de  ces  dernières  ?  Les  observations  que  j'ai  faites  sur  le 
mode  d'orientation  des  chromosomes  du  premier  fuseau  de  maturation 
du  Gryllotalpa,  prouvent  que  la  deuxième  hypothèse  est  la  vraie. 

Si  on  examine  les  figures  métaphasiques  primaires  en  vues  latérales, 
on  constate  qu'elles  diffèrent  entre  elles  par  la  manière  dont  les  deux 
chromosomes  différentiels  (le  chr-L  et  l'idiochromosome)  se  mettent  au 
fuseau  (Vomov  1914)). 

Dans  quelques  figures  métaphasiques,  les  extrémités  bi  du  chromoso- 
n\e-L  et  y  du  chromosome  Xy,  sont  dirigées  vers  un  même  pôle  (fig.  vu  B), 
tandis  que  dans  d'autres  métaphases  bi  et  y  regardent  des  pôles  opposés 
(fig.  vii^,  C,  D). 

On  constate  donc  que  le  même  chromosome,  le  chromosome  L  par 
exemple,  dans  la  première  division  de  maturation,  dirige  la  même  extré- 
mité tantôt  vers  un  pôle,  tantôt  vers  l'autre.  Les  différences  mentionnées 
entre  les  figures  métaphasiques  primaires,  peuvent  être  constatées  en 
comparant  les  positions  sur  le  fuseau,  des  deux  chromosomes  différentiels, 
le  chi-L  et  le  chr-Xy,  l'un  en  rapport  avec  l'autre.  Une  telle  comparaison 
est  facile  à  faire  ici,  grâce  à  la  forme  asymétrique  des  deux  éléments  en 
question.  Il  est  difficile  d'affirmer  lequel  des  deux  possède  cette  propriété 
de  variabilité  polaire.  Evidemment,  il  n'existe  pas  de  preuves  directes 
pour  attribuer  spécialement  au  chromosome  L,  ces  variations  dans  l'arran- 
gement sur  le  fuseau.  On  aurait  le  même  résultat  si  le  chromosome  L 
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était  constant  dans  son  orientation  et  si,  au  contraire,  Xy  était  variable. 
Etant  donnée  l'importance  qu'ils  ont  en  général,  dans  le  dimorphisme  des 
éléments  sexuels  et  probablement  dans  le  déterminisme  sexuel,  il  se  peut 
fort  bien  que  tous  deux  aient  cette  propriété. 

Le  résultat  d'une  pareille  variabilité  dans  la  polarité  d'un  chromosome 
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Fia  VI.  —  PliLSieurs  groupes  chromosoiniqufg  à  la  inétai)ha8e  I,  en'vue  latérale  x  3000.  Le  michrocromosome 
w,  ridiochromosome  ATy  et  le  chroniosoine /y  (bi  x  a)  »ont  à  l'anaphase.  Dans  les  dessins /' et  K,  la 
grande  tétrade,  T,  est  au  début  de  la  métaphase  ;  en  /  et  J  le  chromosome  L  avec  le  chromosome 
accessoire  replié  ;  en  A',  L,  N,  le  chromosome  accessoire  est  déployé  (K)  et  commence  à  se  séparer 
de  bi  ;  M,  début  de  l'anaphase  du  chr  —  L  ;  T,  la  grande  tétrade  ;  pour  les  autres  lettres,  mêmes 
explications  que  dans  les  figures  précédentes. 

différentiel  sera  la  multiplication  du  nombre  de  catégories  des  sperma- 
tocytes  secondaires. 

Au  lieu  de  deux  classes  différentes  de  spermatocytes  secondaires, 
comme  je  le  croyais  auparavant  (Voïnov,  1912),  si  ces  deux  chromosomes 
avaient  toujours  une  même  orientation,  grâce  à  la  variabilité  en  ques- 
tion, on  aura  quatre  catégories  différentes.  La  variabilité  de  polarité 
des  chromosomes  sexuels  doit  donc  être  considérée  comme  une  ampli  fi- 
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cation  de  la  fonction  qu'ils  ont,  de  pouvoir  faire  varier  la  composition 
des  gamètes,  fonction  manifestée  chez  les  uns,  par  une  composition  asy- 
métrique (idiochromosome),  chez  d'autres,  par  une  condition  univalente 
(le  chr-accessoire). 

Mes  observations  soils  ce  rapport,  sont  complètement  en  désaccord 
avec  celles  de  Payxe  (1912)  chez  le  Gryllotalpa  horealis. 

Je  constate,  d'après  ses  descriptions,  qu'il  existe  chez  cette  espèce 
les  deux  chromosomes  diffé- 
rentiels que  j'ai  décrits  chez 
le  Gryllotalpa  vulgaris.  Suivant 
PAY^*E,  —  à  qui  on  doit  de 
beaux  travaux  dans  cette  di- 
rection, —  le  chromosome  ac- 
cessoire est  toujours  orienté  et 
distribué  vers  le  même  pôle 
que  le  grand  idiochromosome 
(Payne,  fig.  1  G-L,  p.  142; 
fig.  2  A-I,  p.  143). 

Je   cite   un    court   passage 
de  son  mémoire  (p.   142-143)  :  f  (  \   \  ^^  /    |^ 

'/  The  interesting  point  is  that 
the  large  idiochromosome  and 
the  odd  chromosome,  always  go 
to  the  same  pôle.  That  this  is  a 
constant  phenomenon,  I  feel 
certain,    as    hundreds  of  side 

riG.  TH.   —   Les  dcnx  eortes  de  métapbaees  primaires   x 
VieWS  have    been  Observed  and  SOOO.  a,  C,  D   orientation  fusonale  .  discordante .  ; 

,  T  B,  orientation  «  concordante  ». 

m  no  case  have  I  seen  an  ex- 
ception. The  ten  dumbbell  shaped  chromosomes  divide  equally.  Thus 
two  kinds  of  secondary  spermatocj'tes  are  produced,  one  contai- 
ning  twelve  chromosomes,  and  the  other  eleven.  Thèse  two  kinds  further 
differinthat  one  contains  a  large  idiochromo.some,  and  an  cdd  chromo- 
some and  the  other  a  small  idiochromosome.  h 

J'ai  observé,  au  contraire,  cette  variabihté  de  polarité  des  "  chromo.so- 
mes  sexuels  »  chez  tous  les  individas  examinés,  qui  .se  trouvaient,  naturel- 
lement, à  la  phase  de  maturation  ;  il  ne  peut  donc  être  question  d'une 
variabilité  individuelle.  Ce  phénomène  peut  être  observé  dans  tous  les 
cystes  d'un  même  individu.  J'ai  même  vu  des  cellules  voisines,  qui  avaient 
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des  (t   chromosomes  sexuels  »   inversement   orientés   sur  leur    fuseau^. 

En  comptant  les  cas  de  concordance  et  de  discordance,  j'ai  constaté 
que  la  différence  numérique  n'est  pas  grande.  Sur  une  même  lame  (indi- 
vidu :  Série  12  B,  lame  5),  j'ai  compté  15  cas  avec  orientation  concordante 
et  13  avec  polarité  discordante.  De  ces  28  cas,  plus  de  la  moitié  (18),  ont 
été  observés  dans  les  mêmes  cystes. 

Il  s'agit  donc  d'un  phénomène  normal  et  certainement  à  l'intérieur 
du  même  cyste,  les  cas  dits  «  concordants  »  sont  égaux  en  nombre  avec 
les  «  discordants  ». 

Je  considère  ces  faits  comme  ayant  une  importance  générale,  et  suis 
convaincu  qu'il  s'agit  d'un  mécanisme  employé  par  les  chromosomes 
ce  différentiels  »  de  tous  les  autres  animaux,  pour  faire  varier  la  composi- 
tion nucléaire  des  gamètes.  Un  pareil  mécanisme  qui  doit  être  considéré 
comme  étant  l'aboutissant  d'une  composition  et  d'un  rôle  spéciaux  de 
quelques  chromosomes,  ne  peut  en  effet  être  cantonné  à  la  gamétogénèse 
d'une  seule  espèce. 

30    MÉTAKINÈSE 

La  métakinèse  de  tous  les  chromosomes  primaires  commence  en  même 
temps. 

La  vitesse  avec  laquelle  elle  s'accomplit  diffère  pour  chaque  forme 
chromosomique  et  est  en  rapport  inverse  avec  le  volume  des  éléments 
qui  se  divisent.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi,  au  début  de  la  métaphase, 
le  milieu  des  tétrades  est  à  peine  plus  étranglé  qu'à  la  fin  de  la  prophase, 
tandis  que  la  séparation  des  deux  microchromosomes  et  celles  des  idio- 
chromosomes  est  déjà  un  fait  accompli  (fig.  yi  A,  C,  E-G,  L,  M  ;  vu 
et  viii). 

Les  choses  se  passent  comme  si  ces  derniers  éléments  comrnençaient 
à  se  diviser  avant  les  autres.  Cette  apparence  est  due  au  fait  que  les  corps 
à  volume  réduit  terminent  plus  vite  leur  division  et  sont  donc  attirés 
vers  le  pôle  avant  les  autres  plus  volumineux. 

La  division  du  chromosome  L  a  lieu  en  même  temps,  elle  consiste 
dans  là  séparation  de  la  partie  terminale  en  forme  de  V,  du  reste  du  chro- 
mosome, qui  garde  la  forme  d'un  bâtonnet.  L'extrémité  du  bâtonnet, 
qui  avait  été  en  contact  avec  la  partie  en  forme  de  V  est  pointue,  tandis 

1.  Pour  la  commodité  du  langage,  je  désignerai  le  mode  d'orientation  que  Payne  considère  comme  constante, 
chez  l'espèce  borealis,  (consistant  dans  la  direction  du  chromosome  accessoire  et  de  /  vers  le  même  pôle),  par  le 
terme  de  «  concordante  »,  et  la  disposition  inverse,  c'est-à-dire  le  chromosome  accessoire  +  y  vers  le  même  pôle 
»  discordante  ». 
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que  l'extrémité  opposée  est  plus  épaisse  et  sphérique  (fig.  vi  L-N  ;  viii 
C.  E).  A  la  suite  de  cette  division,  ce  chromosome  a  perdu  sa  forme  carac- 
téristique en  L,  qu'il  ne  garde  d'ailleurs  qu'un  temps  très  court,  au  début 
de  la  métaphase. 

Je  considère  la  partie  en  V  comme  représentant  le  chromosome  acces- 
soire, tandis  que  la  partie  rectiligne  représente  un  chromosome  bivalent, 
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Fig.  VIII.  —  Métaphases  et  Anaphases  I,  vues  latérales  x  3000.  A,  métaphases  «  concordante  »  ;  B,  métaphase 
de  la  grande  tétrade  (T)  et  du  chromosome  L  ;  anaphase  du  chr. — L  ;  Z>,  métaphase  finale  de  la 
grande  tétrade  T  et  anaphase  d'une  tétrade  symétrique,  t  ;  E,  anaphase  «  concordante  »;  F,  méta- 
phase finale  de  la  grande  tétrade  ;  G,  anaphase  de  la  même  tétrade  ;  C,  corpuscule  chromatoïde  ;  t, 
tétrade  symétrique. 

Il  y  a  donc  eu  une  association  entre  le  chromosome  accessoire  et  un  biva- 
lent, dès  le  début  de  la  période  synaptique  et  qui  cesse  à  la  métaphase. 
Tels  sont  les  motifs  qui  m'ont  fait  affirmer  l'existence,  dans  les  sperma- 
tocjrtes  primaires,  de  cette  espèce,  d'un  élément  multiple  (trivalent) 
identique  au  chromosome  «  en  L  »  et  à  «  l'héxade  »  décrits  chez  trois  autres 
familles  d'Orthoptères  par  Sinéty  (1901)  et  Clung  (1905). 

Entre  l'accessoire  et  son  associé,  un  fil  connectif  persiste  pour  peu  de 
temps  et  lorsqu'il  disparaît,  le  chromosome  accessoire  demeure  isolé, 
rapproché  d'un  pôle  du  fuseau,  tandis  que  les  autres  chromosomes,  plus 
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gros  du  groupe,  sont  encore  en  métaphase.  Cette  image  est  identique 
à  celle  présentée  par  plusieurs  Orthoptères  où  l'accessoire  est  libre,  et 
si  l'on  ne  connaissait  pas  l'existence  de  l'association  décrite,  on  serait 
surpris  par  l'apparition  d'un  nouvel  élément. 

Le  mode  spécial  de  division  du  chromosome  L  peut  être  prévu  dès 
sa  mise  au  fuseau.  La  région  où  les  deux  chromosomes  associés  sont  en 
contact,  est  légèrement  étranglée  et  l'élément  entier  se  dispose  au  fuseau 
de  telle  manière  que  la  région  rétrécie  correspond  au  plan  de  division 
des  autres  chromosomes  (fig.  vi,  M  ;  Yii  A,  C,  D  ;  viii  A,  B).  Il  s'ensuit 
que  le  chromosome  accessoire  est  distribué  seul  à  un  pôle  et  le  biva- 
lent entier  avec  lequel  il  était  associé  va  au  pôle  opposé. 

Ce  bivalent  donc,  comme  le  chromosome  accessoire,  ne  se  divise  pas 
dans  la  première  mitose  de  maturation.  Cette  manière  de  se  comporter 
constitue  une  différence  avec  les  cliromosomes  multiples  décrits  par  Si- 
NÉTY  et  Clung. 

Enfin,  la  métakinèse  des  tétrades  finit  la  dernière.  Il  faut  faire,  parmi 
ces  éléments,  une  différence,  dont  je  n'ai  encore  rien  dit. 

Si  l'on  examine  attentivement  les  quatre  tétrades  en  vue  latérale, 
on  constate  que  l'une  d'entre  elles,  la  plus  grande,  est  différente  comme 
forme,  des  autres  trois  (fig.  v,  première  colonne  ;  28,  la  tétrade  latérale  T, 
sur  la  gauche  du  fuseau).  Tandis  que  ces  trois  dernières  à  la  fin  de  la 
prophase,  comme  pendant  la  métakinèse,  sont  des  corps  parfaitement 
symétriques  et  se  divisent  en  éléments  semblables,  en  dyades  parfaites 
(fig.  V,  colonnes  2,  3,  4  ;  vi  (?,  J  ;  vu  A,  B  ;  viii,  D,  ^),  la  grande  tétrade 
au  contraire,  n'est  pas  parfaitement  symétrique  en  rapport  avec  son  axe 
longitudinal  ;  l'un  de  ses  côtés  est  rectiligne  avec  deux  angles  vers  les 
extrémités,  tandis  que  le  côté  opposé  est  hémisphérique.  Cette  tétrade 
montre  aussi  pendant  sa  division,  un  aspect  différent  des  autres  trois. 
Au  début  de  la  métakinèse,  il  a  la  forme  d'un  gros  élément  recourbé  en 
arc,  avec  les  extrémités  épaissies  et  réunies  par  un  mince  fil  connectif 
(fig.  VI  H,  K)  ;  a  mesure  que  le  processus  mitotique  avance,  l'arc  en  ques- 
tion se  détend  (fig.  viii  E,  l'élément  à  droite),  les  extrémités  s'éloignent 
jusqu'à  ce  qu'elles  arrivent  à  être  diamétralement  opposées  (fig.  viii 
B,  D).  L'arc  est  complètement  ouvert  à  ce  moment  et  la  tétrade  s'est 
divisée  en  deux  gros  chromosomes,  légèrement  recourbés,  en  contact 
encore  entre  eux  par  leurs  extrémités  équatoriales  plus  minces,  ayant 
au  contraire  les  extrémités  polaires  épaissies  et  recourbées  légèrement 
(fig.  VIII  F,  G). 
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De  sorte  que,  tandis  que  les  autres  trois  tétrades  plus  petites  donnent 
naissance  à  des  dyades  typiques,  l'élément  en  question  se  divise  en  deux 
gros  chromosomes  légèrement  recourbés,  lesquels  même  plus  tard,  gar- 
deront l'aspect  général,  d'éléments  allongés  et  simples. 

Par  suite  des  dimensions  de  la  tétrade  en  question,  sa  division  dure 
davantage  bien  que  sa  métakinèse  commence  en  même  temps  que  celle 
des  autres  chromosomes  du  groupe  (fig.  vi  H,  K),  elle  finit  la  dernière. 
Les  autres  chromosomes  sont  à  l'anaphase,  tandis  qu'elle  en  est  à  peine 
au  début. 

J'ai  insisté  sur  cette  tétrade,  car  elle  présente  des  caractères  distinctifs 
importants  pour  la  question  de  la  réduction  chromatique  dans  cette 
espèce. 

40  Anaphase  I 

Les  images  d'anaphase  confirment  en  tout  la  réalisation  des  divisions 
telles  qu'elles  ont  été  indiquées  par  les  deux  modes  d'orientation  des  chro- 
mosomes métaphasiques.  On  trouve,  en  effet,  dans  le  même  cyste,  des 
anaphases  «  concordantes  »  (fig.  x  5,  C),  à  côté  d'autres  «  discordantes  » 
(fig.  IX  ^,  B,  C,  D),  de  sorte  que  l'existence  de  quatre  classes  différentes 
de  spermatocytes  secondaires  est  certaine.  A  l'anaphase  i,  les  parties 
séparées  du  microchromosome,  du  chromosome  L,  de  l'idiochromosome 
et  de  la  grande  tétrade  spéciale,  sont  reliées  par  un  seul  fil  connectif 
(fig.  VIII  E,  G),  tandis  que  les  dyades  sont  reliées  par  deux  fils  (fig.  viii 
D,  t;  IX  A). 

On  reconnaît  facilement  les  trois  dyades  grâce  à  leur  forme  symétrique 
et  à  leur  constitution  double.  L'accessoire  et  le  bivalent  avec  lequel  il 
avait  été  associé,  conservent  chacun  leur  forme  antérieure,  le  premier 
en  V,  le  second  en  bâtonnet  long,  pointu  à  une  extrémité  et  épaissi  à 
l'autre  (fig.  vi  31;  viii  C,  E  ;  ix  A,  C  ;  X  A  :  bi).  Seulement  le  grand  idio- 
chromosome  vu  dans  certaines  positions,  pourrait  parfois,  grâce  à  sa 
dimension  et  à  sa  forme,  être  confondu  avec  la  dyade  spéciale  (fig.  viii  O). 
Le  petit  idiochromosome  ne  peut  être  confondu  avec  aucun  des  autres 
six  chromosomes  du  groupe. 

Les  figures  métaphasiques  complètes  (fig.  ix  A,  B),  prouvent  en  même 
temps  qu'il  existe  sept  chromosomes  pour  chacun  des  deux  pôles,  quoique 
le  chromosome  accessoire  ne  se  divise  pas  dans  la  première  cinèse  de  matu- 
ration. 

L'égalité  numérique  des  éléments  chromatiques  aux  deux  pôles  se 
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maintient  chez  l'espèce  présente,  d'une  manière  exceptionnelle,  malgré 
la  présence  du  chromosome  accessoire,  grâce  au  fait  que  le  bivalent  auquel 
il  est  associé  ne  se  divise  pas  non  plus. 


FiG  IX.  —  A,  B,  C,  D,  anaphases  «  discordantes  »  (spermatocytes  secondaires  des  3«  et  4"^  catégories),  vue 
latérale  x  3000.  D,  représente  seulement  une  moitié  de  cellule  (spermatocyte  secondaire  de  la 
4^  catégorie).  Mêmes  explications  des  lettres,  que  dans  les  figures  précédentes. 

En  se  basant  donc  sur  les  deux  sortes  de  figures  anaphasiques  «  con- 
cordante »  et  «  discordante  »,  on  peut  établir  d'une  manière  exacte  la 
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constitution  chromosomique  des  noyaux  des  quatre  classes  de  sperma- 
tocytes  secondaires  (fig.  xi).  Les  quatre  classes  possèdent  cinq  éléments 


FIG.  X.  —  A,  B,  C,  anaphases  «  concordantes  »,  vue  latérale  ;  A,  spermatocyte  secondaire  de  la  1"  catégorie  ; 
B  et  C,  de  la  seconde  catégorie.  D,  E,  F,  anaphases  «  discordante  »  (spcrmatocytes  secondaires  de  la 
i'^  catégorie),  vue  polaire  x  3000  ;  c,  corpuscule  chromatoïdc. 

identiques,  c'est-à-dire  quatre  dyades  (en  comptant  la  grande  dyade  spé- 
ciale) et  un  microchromosome.  Les  différences  entre  les  classes  sont  déter- 
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minées  par  la  répartition  variée  des  produits  de  division,  de  l'idiochro- 
mosome  et  du  chromosome  L.  La  première  et  la  quatrième  classes  se 
distinguent  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  classes,  parce  que  les  deux 
premières  possèdent  le  petit  idiochromosome,  qui  est  l'élément  le  plus 
facile  à  reconnaître.  Elles  se  distinguent  à  leur  tour  l'une  de  l'autre  par 
le  fait  que  la  première  classe  possède  le  chromosome  rectiligne  (bi), 
tandis  que  la  quatrième  contient  le  clu-omosome  accessoire.  D'autre  part, 
les  deuxième  et  troisième  classes  se  ressemblent,  par  le  fait  qu'elles  n'ont, 
contrairement  aux  deux  classes  précédentes,  qu'un  seul  petit  chromosome 
sphérique  (le  microchromosome)  et  le  grand  idiochromosome. 

Mais  il  existe  aussi  une  différence  entre  ces  deux  dernières  classes, 
car  la  deuxième  possède  le  chromosome  accessoire,  facile  à  reconnaître 
grâce  à  sa  forme,  et  la  troisième  le  bivalent  rectiligne.  Dans  les  dessins 
que  je  donne  (fig.  ix  et  x),  on  reconnaît  trois  des  classes  décrites,  la  pre- 
mière, deuxième  et  quatrième  ;  pour  la  troisième,  je  n'ai  pas  eu  d'image 
favorable. 

50  La  réduction  numérique  des  chromosomes  et  la  nature  de  la 
première  division  de  maturation 

J'ai  parlé  de  cette  question  à  plusieurs  reprises  et  j'ai  souligné  les 
difficultés  qu'on  rencontre  pour  son  interprétation. 

Tandis  qu'on  trouve  16  chromosomes  dans  les  spermatogonies,  on 
n'en  voit  que  7  dans  la  première  division  de  maturation  (fig.  xii).  On  a 
déjà  vu  qu'un  chromosome  spermatogonial  passe  tel  quel  dans  les  sper- 
matocytes  secondaires,  étant  déjà  réduit  (le  m-chr  bivalent),  tandis  que 
les  autres  15  sont  représentés  par  les  6  chromosomes  primaires.  La  seule 
conclusion  logique  qui  s'impose  est  que  trois  chromosomes  univalents 
se  sont  associés  avec  quelques-uns  des  chromosomes  primaires,  lesquels, 
par  ce  fait,  deviennent  plurivalents.  On  a  vu  enfin  que,  conformément 
à  cette  supposition,  on  a  trouvé  dans  le  chr-L  un  pareil  élément  complexe, 
qui  représente  l'association  d'un  bivalent  avec  l'un  (le  chromosome  acces- 
soire) des  trois  chromosomes  spermatogoniaux,  disparus  en  apparence 
dans  les  plaques  primaires.  Comme  cet  élément  ne  se  divise  pas  dans  la 
première  mitose,  sa  constitution  bivalente  est  d'ordre  déductif  seulement. 
Que  sont  devenus  les  deux  autres  chromosomes  disparus  ?  Probablement 
ils  se  sont  unis  avec  l'un  des  autres  éléments  primaires,  mais  d'une  union 
bien  plus  intime  que  celle  du  chromosome  accessoire. 
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En  acceptant  cette  supposition,  il  résulte  que  parmi  les  autres  chro- 
mosomes spermatocjrtaires  doit  exister  un  deuxième  élément  plurivalent. 
Ce  ne  peut  être  ni  le  microchromosome,  ni  l'idiochromosome,  car  leur 
évolution  est  connue  et  leur  bivalence,  typique.  On  ne  peut  donc  consi- 
dérer comme  tel,  que  l'une  des  quatre  tétrades,  et  s'il  s'agit  de  choisir 

S.J. 


■  Première  mitose  de  maturation.  Diagramme  illustrant  la"manière  dont  se  constituent  les  4  catégories  de 
spermatocytes  secondaires  (sn).  si,  spermatocyte  primaire  au  stade  diacinétique  ;  C,  orientation  « 
concordante  »  des  chromosomes  «  différentiels  »  primaires  ;  D,  orientation  a  discordante  •  ;  1,  2,  3,  4, 
les  quatre  catégories  de  spermatocytes  secondaires.  Les  quatre  dyades  ont  été  figurées  comme  étant 
identiques,  malgré  la  condition  bivalente  de  la  plus  grosse  d'entre  elles  (d). 


entre  elles,  la  grande  tétrade  asymétrique  s'impose  incontestablement. 
On  est  ainsi  conduit  à  admettre  que  la  grande  tétrade  est  un  élément 
tétravalent,  c'est-à-dire  constituée  par  l'association  définitive  de  deux 
bivalents. 

Une  pareille  interprétation  de  la  réduction  est  en  harmonie  avec  les 
caractères  présentés  par  les  chromosomes  spermatogoniaux  (fig.  i,  n  et  xn). 
J'ai  montré  qu'on  peut  distinguer  dans  les  spermatogonies  cinq  formes 
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de  chromosomes  —  le  même  nombre  donc  que  celui  présenté  par  le  groupe 
haploïdique.  Il  reste  donc  à  constater  si  ces  formes  différentes  correspon- 
dent d'un  groupe  à  l'autre.  Eh  bien,  la  correspondance  est  parfaite  si 
l'on  admet  l'hypothèse  d'une  tétrade  (la  grande)  tétravalente. 

En  comparant  le  groupe  diploïdique  au  groupe  haploïdique  (fig.  ii 
avec  V  et  diagramme  xii),  on  constate  les  faits  suivants  :  le  septième  chro- 
mosome des  spermatocytes  primaires,  correspond  indubitablement  au 
seizième  chromosome  spermatogonial  (le  m-chr).  Le  treizième  et  le  qua- 
torzième éléments  spermatogoniaux  se  conjuguent  pour  former  le  sixième 


^      ^-       ^       7.       S.       S.       J3        Jif-  /6'+/7 


^. 


2.     S.       G    /O.      JJ.      yi 

1 11  «v** 


2.     Ô.       G    /O.      JJ.      J2  25 

• 


j.       II.      i/r  ixK   V.  V7.    vît. 

^  roooo  j  « 

Schéma  représentant  la  'manière  dont  s'accomplit,  probablement,  la  réduction  chromatique 
dans  le  Gryllotalpa  ndgaris.  A,  groupe  diploïdique  :  1  et  2,  les  deux  chromosomes  rectilignes  ; 
S,  4,  5,  6,  les  deux  "paires  de  chromosomes  en  crochets;  7,8,9,10,  11  et  12,  les  trois  paires 
en  U^;  13,  le  chromosome  accessoire  ;  14  et  15,  les  idiochromosomes  ;  16  x  17.  le  m-chr  bivalent. 
B,  groupe  haploïdique  :  /,  l'élément  trivalent  (les  chromosomes  diploïdiques  1x2  x  13  ;  II,  la 
grande  tétrade  asymétrique  (les  diploïdiques  3x4x5x6);  III,  IV,  V,  les  trois  tétrades  symé- 
triques (les  7'  —  12''  diploïdiques)  ;  VI,  l'idiochromosome  asymétrique  (14"  x  15')  ;  VII,  le  m — chr. 


élément  spermatocytaire  (l'idiochromosome  bivalent).  Le  quinzième 
élément  spermatogonial  (chr-accessoire),  s'unit  à  deux  autres,  pour  cons- 
tituer dans  la  spermatocyte  primaire,  l'association  nommée  chr-L. 

Quels  sont  les  deux  chromosomes  spermatogoniaux  qui  forment,  par 
leur  conjugaison,  le  bivalent  associé  ?  A  cause  de  la  forme  rectiligne  de 
ce  dernier,  il  est  très  probable  que  ce  sont  les  éléments  spermatogoniaux 
1  et  2  ;  d'ailleurs,  ce  sont  les  seuls  qui  aient  cette  forme  rectiligne  dans  le 
groupe  diploïdique  (fig.  i,  ii,  xii,  bi).  Il  reste  à  trouver  les  univalents  qui 
constituent  les  tétrades.  Les  trois  tétrades  symétriques  (les  troisième, 
quatrième,  cinquième  de  la  fig.  xii)  trouvent  leurs  constituants,  dans 
les  6  chromosomes  spermatogoniaux  en  forme  de  V  (fig.  xii  A  :  7-12)  ; 
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leur  identité  de  forme,  explique  la  ressemblance  des  tétrades  qui  en  naissent 
(fig.  XII  B  :  3-5).  Il  ne  reste  du  groupe  diploïdique  que  quatre  éléments 
de  forme  et  grosseur  identiques  (fig.  xii  ^  :  3,  4,  5,  6)  —  les  chromosomes 
en  crochet,  —  qui  donnent  par  leur  association  définitive  la  grande 
tétrade,  asymétrique,  sur  laquelle  j'ai  spécialement  attiré  l'attention 
(fig.  xn  B  le  no  n). 

On  pourrait  aussi  invoquer  en  faveur  de  cette  interprétation  de  l'ori- 
gine de  cette  tétrade,  la  ressemblance  qui  existe  entre  ces  quatre  chro- 
mosomes spermatogoniaux  en  crochet  et  les  moitiés  de  division  de  la 
tétrade  en  question  (comparer  les  éléments  des  colonnes  2  et  3,  fig.  ii, 
avec  B,  D-G  de  la  fig.  viii).  Mais  alors  ces  moitiés  n'ont  plus  la  valeur  de 
dyades,  mais  celle  de  chromosomes  bivalents. 

Dans  toutes  les  classes  de  spermatocytes  secondaires  se  trouve  donc 
présent  un  bivalent  (la  moitié  de  division  de  la  grande  tétrade)  et  en  plus 
les  classes  1  et  3  en  ont  encore  un  de  plus  celui  qui  a  été  associé  au  chro- 
mosome accessoire. 

Rien  qu'en  admettant  les  considérations  précédentes  en  partie  hypo- 
thétiques, mais  qui  trouvent  une  base  matérielle  dans  les  faits  observés, 
on  comprend  le  mode  spécial  de  la  réduction  numérique  des  chromosomes 
chez  la  forme  étudiée.  Si  l'interprétation  donnée  sur  l'origine  de  la  grande 
tétrade  est  correcte,  on  doit  admettre  que  dans  le  stade  de  synapsis,  il 
peut  y  avoir  entre  les  chromosomes  non  seulement  des  associations 
temporaires,  d'ordre  purement  kinétique,  mais  de  vraies  fusions,  qui 
conduisent  à  la  perte  de  l'individualité  des  chromosomes,  pour  une  longue 
période,  fusions  qui  doivent  être  basées  sur  des  affinités  physiologiques, 
spéciales  et  intimes. 

Maintenant  qu'on  connaît  en  lignes  générales  la  forme  et  la  composi- 
tion des  chromosomes  primaires,  on  voit  que  tous  les  dessins  de  Rath, 
qui  se  rapportent  aux  divisions  de  maturation  sont  erronés.  En  effet,  on 
a  vu  qu'aucun  chromosome  définitif  n'a  la  forme  d'une  tétrade  propre- 
ment dite,  avec  les  chromatides  séparées,  comme  il  l'a  affirmé  ;  que  quatre 
seulement  des  sept  chromosomes  primaires,  passent  à  un  moment  donné 
par  la  forme  de  tétrade  type,  mais  que  dans  leur  évolution  ultérieure, 
elles  modifient  leur  forme  et  leur  structure  à  tel  point,  que  contrairement 
aux  affirmations  de  Rath,  il  est  impossible  de  connaître  leur  mode  de 
division.  On  ne  peut  déterminer  que  le  mode  de  division  de  trois  éléments, 
du  chromosome-L,  de  l'idiochromosome,  et  du  m-chromosome,  et  il  est 
certainement  réductionnel. 
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La  division  de  la  grande  tétrade  spéciale  serait  aussi  réductionnelle, 
si  l'interprétation  que  j'ai  donnée  pour  sa  formation  est  correcte. 

6°  Corpuscules  chromatoïdes  dans  la  métaphase  primaire. 

Je  termine  ce  chapitre  par  quelques  mots  sur  les  corpuscules  chro- 
matoïdes du  cytoplasme  des  spermatocytes  primaires. 

On  rencontre  parfois,  à  la  métaphase,  un  seul  grand  corps  chroma- 
toïde  ;  d'habitude,  il  y  en  a  plusieurs,  de  six  à  sept  plus  petits  sur  la  même 
section,  et  de  dimension  variée  (fig.  xni  A,  B).  Le  fait  qu'on  trouve  à  ce 
moment  un  plus  grand  nombre  de  granules  que  dans  la  période  précédente 
(d'accroissement),  me  fait  croire  qu'une  partie  de  la  substance  chroma- 
toïde  était  répandue  auparavant,  sous  forme  de  petites  granulations  qui 
se  sont  condensées  ensuite  en  granules  plus  gros,  quand  la  cellule  se  pré- 
pare pour  la  division.  Il  se  pourrait  aussi  que  la  quantité  de  la  substance 
chromatoïde  augmentât,  dans  la  période  d'accroissement.  On  observe 
souvent  accolés  à  la  surf  ace  des  gros  granules,  d'autres  granules  plus  petits. 
J'ai  fait  une  observation  analogue  pour  les  spermatogonies,  où  on  ne 
trouve  qu'un  granule  chromatoïde  plus  important,  entouré  d'une  auréole 
claire,  dans  le  cytoplasme,  à  la  prophase. 

Au  début  de  la  métaphase,  ces  corpuscules  sont  disposés  d'une  manière 
indifférente.  Quand  il  n'existe  qu'un  seul  gros  corpuscule  chromatoïde,  il 
peut  se  trouver  au  niveau  de  l'équateur,  près  des  chromosomes,  ou  bien 
à  la  périphérie  de  la  cellule  ;  parfois  plus  rapproché  d'un  pôle.  Il  n'est 
jamais  mêlé  parmi  les  chromosomes.  Quand  plusieurs  granules  sont  pré- 
sents leur  distribution  est  parfois  inégale,  même  au  début  de  la  métaphase  ; 
les  plus  gros  et  les  plus  nombreux  sont  déjà  rapprochés  d'un  pôle. 

Pendant  la  métaphase  et  à  l'anaphase,  la  distribution  inégale  de  la 
substance  chromatoïde  s'accentue  ;  l'une  des  spermatocytes  secondaires 
en  aura  la  plus  grande  quantité  (fig.  xiii  C,D).  Ce  partage  inégal  entre  les 
deux  cellules  filles  est  remarquable,  quand  il  n'a  existé  dans  les  sperma- 
tocytes primaires  qu'un  seul  corpuscule  important  ;  il  passe  invariablement 
dans  l'une  des  cellules,  avant  ou  après  le  groupe  chromosomique,  et  dans 
ce  dernier  cas  avec  l'apparence  d'un  chromosome  retardé.  Pendant  son 
trajet,  il  prend  souvent  une  forme  allongée,  et  redevient  sphérique  seu- 
lement après  avoir  terminé  son  parcours.  On  observe  dans  la  même  cel- 
lule un  ou  deux  autres  petits  granules,  tandis  que  le  reste  des  petits  gra- 
nules (fig.  xm  C,  D)  et  distribué  à  la  cellule  sœur. 
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Je  n'ai  jamais  observé  une  division  de  ces  granules,  mais  j'ai  toujours 

constaté  leur  distribution  passive  dans  le  cytoplasme  des  spermatocytes. 

Je  suis  complètement  d'accord  avec  Wilson  (1913)  que  les  corpus- 


FiQ.  xm.  —  A  et  B,  métaphases  T  et  C,  D,  anaphase  l  montrant  le  mode  de  distribution  de  la  substance  chroraa- 
toïde  dans  les  spermatocytes  secondaires  ;  C.  corpuscule  cbromatoîde. 

cules  chromatoïdes,  à  cause  de  leur  ressemblance  avec  les  chromosomes, 
peuvent  donner  lieu  à  des  erreurs  d'interprétation.  Quand  le  corpuscule 
chromatoïde  à  la  métaphase,  est  à  l'équateur  du  fuseau  et  dans  le  voisi- 
nage du  groupe  chromosomique,  il  peut  être  confondu  avec  le  microchro- 
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mosome  ou  avec  le  petit  idiochromosome  (fig.  vni  A,  B  ;  29).  A  l'ana- 
phase,  par  sa  distribution  unipolaire  (fig.  ix.  C,  D  ;  x,  F  ;  c),  il  simule  un 
chromosome  hétéro  tropique^. 

IV.  —  Spermatocytes  secondaires 

10  Intercestèse 

Entre  les  divisions  de  maturation,  il  existe  une  courte  période  de  repos, 
inobservée  par  Rath. 

A  la  fin  de  la  première  anaphase,  tous  les  chromosomes  fils  d'une  cel- 
lule, fusionnent  en  une  masse  chromatique  compacte  (fig.  xiii  C,  D). 
Les  deux  centrioles  en  forme  de  baguettes  courtes,  nés  du  centriole  origi- 
naire en  forme  de  V,  quoique  éloignés  l'un  de  l'autre,  ont  encore  leur  posi- 
tion polaire.  Ils  restent  constamment  dans  le  voisinage  de  la  masse 
chromatique,  et  s'éloignent  ensuite  petit  à  petit,  jusqu'à  prendre  une  posi- 
tion diamétralement  opposée,  perpendiculaire  à  la  direction  du  premier 
fuseau. 

Ensuite,  les  chromosomes  commencent  à  s'organiser,  et  l'espace 
occupé  par  la  masse  chromatique  se  transforme  en  une  lacune  nucléaire 
(fig.  30,  31).  C'est  une  lacune  véritable,  car  elle  est  traversée,  dès  le  début 
de  sa  différenciation,  par  les  fibres  fusorielles.  La  lacune  nucléaire  est 
prolongée  en  forme  de  cône,  devant  les  centrioles.  Le  fuseau  et  les  irra- 
diations de  l'aster  sont  très  faibles. 

Les  chromosomes  sont  granuleux  au  début  de  leur  organisation,  très 
rapprochés  et  de  forme  irrégulière.  Ils  se  condensent  davantage  plus  tard, 
leur  surface  devient  plus  lisse,  mais  leur  contour  est  étoile,  à  cause  des 
nombreux  prolongements  achromatiques  qui  établissent  les  liaisons 
réciproques.  En  même  temps,  quelques-uns  d'entre  eux  sont  doubles 
(fig.    30,    31). 

Dans  le  cytoplasme  de  quelques  spermatocytes  secondaires,  on 
trouve  un  gros  corpuscule  chromatoïde,  sphérique  et  dans'  d'autres, 
quelques  granules  seulement. 

1.  J'ai  été  moi-même  induit  en  erreur  par  la  présence  d'un  corpuscule  identique  dans  les  éléments  séminaux  du 
Cxjhister  Roeselii  (VoiNov  1903),  et  je  profite  de  l'occasion  pour  faire  ici  la  rectification  nécessaire.  Les  éléments 
chromatiques,  entourés  d'une  auréole  claire,  présents  dans  le  cytoplasme  des  spermatocj-tes  et  des  spenuatides, 
que  j'avais  considérés  comme  un  chromosome  accessoire,  sont  des  corpuscules  chromatoïdes  analogues  (VoiNOV 
1903,  fig.  38.  40-44  ;  47,  48  ;  Chr). 

Le  chromosome  différentiel  qui  existe  chez  le  Cybister  (fig.  15-19  chr)  doit  avoir  une  autre  conduite  que  celle 
admise  alors  par  moi. 


)   métatarse  primaire 
\       ((  concordante  » 
)   Métaphase  primaire 
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2°  Deuxième  division  de  maturation 

La  deuxième  division  de  maturation  commence  peu  après. 

Les  plaques  équatoriales  des  spermatocytes  secondaires  ont  une  compo- 
sition chromosomique  variée,  qui  confirme  complètement  l'existence  des 
quatre  catégories  établies  antérieurement. 

Chaque  catégorie  a  sept  chromosomes. 

Les  formules  de  ces  catégories  seront  les  suivantes  (fig.  xi,  xiv  et  xv)  : 

1°  4  dy  +  m-chr  -\-bi-{-y=7  chr 

2o  4  dy  +  m-chr  +  a  +  X  =  7  chr  : 

30  4  dy  +  w-chr  +  bi  +  X  =  7  chr  : 

40  4dy  +  m-chr  -(-  a  -f  2/  =  7  chr.      )        «  discordante  » 

Les  deux  premières  classes  de  spermatocytes  secondaires,  sont  les 
produits  de  division  des  plaques  primaires,  avec  des  chromosomes  orientés 
d'une  manière  «  concordante  »,  tandis  que  les  deux  autres  classes  résultent 
d'une  métaphase  «  discordante  ». 

Dans  les  dessins  des  figures  xiv  et  xv,  j'ai  montré  un  exemplaire  de 
chaque  catégorie. 

Les  chromosomes  différentiels  X,  y,  et  le  chromosome  accessoire  ont 
gardé  leur  forme  caractéristique.  Le  chromosome  bivalent,  qui  avait  été 
associé  au  chromosome  accessoire,  garde  de  même  sa  forme  ;  il  est  parti- 
culièrement distinct  dans  la  figure  xv  A  (3*^  catégorie). 

La  distribution  du  corpuscule  chromatoïde  est  indifférente  ;  il  peut 
passer  dans  n'importe  laquelle  des  quatre  classes.  Dans  les  dessins  des 
figures  XIV  et  xv,  on  le  voit  dans  la  deuxième,  troisième  et  quatrième 
classes. 

On  reconnaît  plus  facilement  les  catégories  décrites,  quand  les  sec- 
tions sont  minces  et  le  colorant  suffisamment  extrait  pour  que  la  forme 
des  éléments  soit  bien  dégagée. 


30  AnAPHASE  II   ET  SPERMATIDES 

Malheureusement  parmi  les  nombreux  exemplaires  étudiés,  peu 
ont  présenté  des  images  d'anaphase.  Je  ne  puis  donc  donner  une  descrip- 
tion complète  des  phénomènes  gamétogénétiques  finaux. 

Le  résultat  de  mes  observations  fragmentaires  établit  d'une  manière 
certaine  qu'à  la  deuxième  métaphase  le  bivalent  rectiligne  et  les  chromo- 
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somes  différentiels  se  divisent.  Le  m-chr  se  divise  également.  Dans  les 
dessins  de  la  fig.  xvi  (qui  est  une  vue  latérale  d'une  métaphase  secondaire 
incomplète)  sont  représentés  trois  sortes  de  chromosomes.  Deux  d'entre 
eux  sont  des  dyades,  l'un  est  le  microchromosome,  et  le  marginal  plus 
gros,  représente  le  grand  idiochromosome,  ou  bien  la  grande  dyade  spé- 
ciale. 

La  division  des  trois  dyades  proprement  dites  s'accomplit  de  la  ma- 


V> 


A 


«^ 


C.  D. 

FIG.  XIV.  —  Deuxième  1  mitose  de  maturation,  vue  polaire  x  3000.  A,  B,  spermatocytes  secondaires  de  la 
1«  catégorie  ;  C,  D,  spermatocytes  secondaires  de  la  seconde  catégorie  ;  y,  le  petit  idiochromosome  ; 
m,  le  microcliromosome  ;  6i,  le  chromosome  bivalent  qui  était  associé  au  chromosome  accessoire 
dans  la  speniiatocyte  primaire  ;  a,  le  chromosome  accessoire  ;  X,  le  grand  idiochromosome  ;  c,  le 
corpuscule  chromatoïde. 

nière  habituelle.  Elles  se  mettent  au  fuseau  perpendiculairement  et  la 
fibre  fusorielle  est  fixée  sur  le  milieu  de  chaque  moitié  (fig.  xviB).  Quand 
les  moitiés  se  séparent,  elles  commencent  à  s'éloigner  d'habitude  par  l'une 
des  extrémités,  tout  en  restant  quelque  temps  en  contact  par  l'autre 
extrémité  ;  l'élément  entier  présente  en  ce  moment  l'aspect  d'un  V,  et 
pourrait  être  confondu  avec  le  chromosome  accessoire  au  début  de  la 
métaphase.  Dans  les  dessins  de  la  figure  xvi,  C,  on  voit  l'anaphase  du 
microchromosome  et  d'un  chromosome  long  et  cylindrique,  qui  ne  peut 
être  que  le  bivalent,  uni  dans  la  génération  précédente  avec  le  chromosome 
accessoire.  On  le  distingue  des  autres  chromosomes  par  sa  longueur. 
Je  l'ai  vu  sous  le  même  aspect  dans  la  plaque  équatoriale  de  quelques 
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spermatocytes  secondaires  (fig.  xv  A  :  bi)  disposé  en  long  dans  le  plan 
équatorial  ;  nul  doute  donc  qu'il  subit  dans  la  deuxième  mitose  de  matu- 
ration une  division  longitudinale. 

Dans  le  dessin  de  la  figure  xvi  D,  on  voit  enfin  près  du  microchromo- 
some un  gros  élément  en  V,  qui  représente  certainement  le  chromosome 
accessoire  à  la  fin  de  la  métaphase  secondaire.  C'est  sa  premièi-cTdi visio"n . 


.¥.? 

^ 


yi. 


11  m 


D. 


C. 


Fig.  XV.  —  Dou-dême  mitose  de  maturation,  vue  polaire  x  3000.  A-  plaque  équatoriale  d'une  spernif^toryte 
secondaire  de  la  3«  catégorie  ;  B,  C,  D,  plaques  équatoriales  des  spermatocytes  secondaires  de 
la  4«  catégorie.  Mêmes  explications  des  lettres  que  dans  les  figures  précédentes. 

D'ailleurs,  le  dessin  suivant  (fig.  xvi,  E)  montre  l'anaphase  terminale  du 
même  élément. 

La  figure  xvi  F  représente  l'anaphase  terminale  presque  complète, 
car  il  n'y  manque  qu'un  seul  chromosome  à  l'un  des  pôles.  C'est  l'ana- 
phase d'une  spermatocyte  secondaire  de  la  première  catégorie,  car  on 
y  trouve  les  chromosomes  y  ;  on  distingue  certainement  au  pôle  inférieur 
la  moitié  de  la  division  du  bivalent  rectiligne.  J'ai  vu  de  nombreux  cas 
de  division  du  m-chr  et  de  y  (fig.  xvi  G,  H  :  m  et  y). 

Il  est  donc  évident  que  tous  les  chromosomes  du  groupe  métapha- 
sique  secondaire  se  divisent, 

La  nature  de  cette  division  est  certainement  équationnelle  pour  les 
quatre  éléments  suivants  :  le  microchromosome,  le  x,  Vy  et  le  chromosome 
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accessoire.  On  ne  peut  la  déterminer  pour  les  trois  petites  dyades  symé- 
triques. Elle  est  réductionnelle  pour  les  deux  grands  éléments,  le  chro- 
mosome rectiligne  et  la  grande  dyade  spéciale,  si  on  admet  l'interpréta- 
tion que  j'ai  donnée  de  leur  valence. 

Il  résulte  des  considérations  précédentes  qu'il  se  forme  quatre  classes 
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Fio.  XVI.  —  Anaphases  H,  vue  latérale  x  3000.  A,  le  gros  élément  marginal,  recourbé,  c'est  la  grande  dyade  ou 
le  grand  idiochromosome  (d  ou  X)  ;  C,  l'élément  bivalent,  6i,  k  la  fin  de  la  métaphase  ou  au  début  de 
l'anaphase  ;  I),  le  chromosome  accessoire,  a,  au  même  moment  do  la  division  ;  E,  anaphase  II 
incomplète  d'une  spermatocyte  secondaire  de  la  "if  ou  de  la  4*^  catégorie,  puisque  le  chromosome 
accessoire  est  présent  ;  jF,  anaphase  d'une  spermatocj-te  secondaire  de  la  l"'  catégorie  ;  G  et  fl,  le 
microchromosome  et  chromosome  y  à  l'anaphase  (spermatocytes  secondaires  de  la  1"^  et  de  la 
4«  catégorie). 

différentes  de  spermatides,  correspondant  aux  catégories  de  spermato- 
cytes secondaires  décrites  antérieurement  (fig.  33  et  34). 

Dans  les  dessins  de  la  figure  xvii,  j'ai  représenté  des  spermatides, 
appartenant  aux  première,  deuxième  et  troisième  classes  ;  je  n'ai  pas  eu 
des  préparations  satisfaisantes  pour  la  quatrième  classe.  Il  existe  dans 
toutes  les  classes  de  spermatides  le  même  nombre  de  sept  chromosomes, 
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comme  dans  les  spermatocytes.  Les  formes  et  les  rapports  de  dimension 
des  chromosomes  se  maintiennent  dans  cette  troisième  génération  cellu- 
laire. Le  microchromosome,  le  chromosome  y  et  le  chromosome  accessoire 
sont  faciles  à  reconnaître  ;  de  même  l'élément  rectiligne  qui  est  le  plus 
grand  du  groupe  des  première  et  troisième  classes. 

Le  partage  inégal  de  la  substance  chromatoïde  se  répète  avec  les  mêmes 
caractères  dans  la  deuxième  mitose  de  maturation.  Comme  résultat, 
quelques  spermatides  auront  dans  leur  cytoplasme  un  gros  corpuscule 
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FIG.  xvn.  —  Anaphases  IT,  vue  polaire  x  3000.  A  et  B,  spermatides  de  la  1"  catégorie  ;  C  et  Z),  spermatide  de 
la  seconde  catégorie  ;  £  et  F,  spermatides  de  la  3=  catégorie.  Mêmes  explications  pour  les  lettres 
que  dans  les  figures  précédentes. 

chromatoïde,  sphérique,  tandis  que  d'autres  ne  recevront  que  quelques 
petits  granules. 

La  dimension  du  gros  corpuscule  chromatoïde  des  spermatides  est 
identique  à  celle  de  la  phase  de  maturation. 

V.  —  Conclusions 

Y>  Les  animaux  étudiés,  au  nombre  de  50,  ont  été  récoltés  dans  les  en  vi- 
sons de  Bucarest,  et  en  pleine  campagne  (à  Suraia,  Putna),  à  200  kilomètres 
environ  de  la  capitale,  au  cours  des  années  1910,  11,  12  et  13. 

Les  époques  pendant  lesquelles  s'accomplissent  les  phases  principales 
de  la  spermatogénèse  sont  d'une  façon  générale  les  mêmes  que  celles  indi- 
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quées  par  Rath.  Pendant  le  mois  de  mai  a  lieu  la  phase  de  multiplica- 
tion. 

La  période  de  maturation  s'accomplit  d'habitude  en  juillet  ;  j'ai  cepen- 
dant trouvé  le  1^^  juin  des  individus  dans  cette  phase.  En  août,  on  ne 
trouve  en  général  dans  le  testicule  que  des  spermatozoïdes  mûrs. 

Tous  les  individus  étudiés  ont  présenté  une  grande  uniformité  des 
procès  gamétogéné tiques.  La  seule  différence  que  j'aie  pu  constater  est 
une  variation  dans  les  dimensions  des  chromosomes,  qui  sont  plus  gros 
chez  quelques  individus  que  chez  d'autres,  dans  toutes  les  générations  des 
cellules  séminales. 

2°  Les  spermatogonies  au  repos  ont  deux  nucléoles  et  un  faible  réseau 
de  linine,  avec  un  très  petit  nombre  de  granulations  chromatiques. 

Les  deux  nucléoles  ont  une  composition  double,  mi-chromatique,  mi- 
plastinienne.  Ce  sont  deux  microchromosomes  {sensu  Wilson  905  h)  qui  se 
conjuguent  au  commencement  de  la  prophase,  en  un  microchromosome 
bivalent,  caractéristique  pour  la  plaque  équatoriale  des  spermatogonies. 

Après  chaque  mitose,  les  deux  microchromosomes  se  séparent  de 
nouveau,  et  reprennent  l'aspect  qu'ils  avaient  à  l'état  de  repos  précédent. 

30  J'ai  vu  dans  la  plaque  équatoriale  spermatogoniale  15  chromosomes, 
mais  j'ai  admis  qu'il  doit  en  exister  16.  Quinze  sont  univalents,  tandis 
que  le  m-chr  est  bivalent,  de  sorte  qu'en  réalité  le  nombre  total  des  chro- 
mosomes est  de  17. 

Leurs  formes  et  leurs  dimensions  sont  différentes.  A  cause  de  la 
constance  de  leurs  caractères,  ces  éléments  peuvent  être  répartis  en  élé- 
ments jumeaux,  de  la  manière  suivante  :  une  paire  de  chromosomes 
rectihgnes,  deux  paires  en  crochet,  et  trois  paires  en  forme  de  U  ou  de  V. 
Des  quatre  autres  restant,  l'un  impair  en  forme  de  V  est  le  chromosome 
accessoire,  deux  autres  sont  les  idiochromosomes  (sens  Wilson  905  b), 
l'un  grand  et  l'autre  petit  ;  je  n'ai  pu  distinguer  le  dernier,  mais  il  doit 
exister  sous  la  forme  d'un  corps  sphérique,  certainement  le  plus  petit 
de  la  plaque.  Enfin,  le  dernier  qui  reste  est  le  microchi-omosome  bivalent. 
Celui-ci,  ainsi  que  le  grand  idiochromosome,  sont  reconnaissables  dans  les 
vues  polaires  métaphasiques. 

Le  groupe  chromosomique  spermatogonial,  chez  cette  espèce,  a  donc 
la  formule  suivante  : 

17  chromosomes  =  12  autosomes  4-  le  chromosome  accessoire  +  X+  y 
-\-  le  w-chr.,  bivalent. 

4P  Le  groupe  chromosomique  de  la  métaphase  primaire  est  constitué 
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par  sept  éléments  ;  la  réduction  numérique  est  donc  accomplie  aux  dépens 
de  l'individualité  de  trois  chromosomes  du  groupe  diploïdique. 

Il  existe  cinq  sortes  de  chromosomes  primaires  :  le  chromosome  L, 
une  grande  tétrade  asymétrique  compacte,  trois  tétrades  compactes 
symétriques  et  dont  la  dimension  décroît  graduellement,  un  idiochromo- 
some  asymétrique  et  le  m-chr. 

La  formule  chromosomique  sera  donc  : 

7  chromosomes  primaires  =  le  chr  L  (bi  +  ace  )  +  4  tétrades  +  Xy-\-  w-chr. 
.  Le  chromosome  L  est  un  multiple  trivalent  car  il  résulte  de  l'associa- 
tion du  chromosome  accessoire  avec  un  bivalent  rectiligne.  Il  y  a  des  rai- 
sons suffisantes  pour  considérer  également  la  grande  tétrade  asymétrique 
comme  un  multiple  tétravalent.  Les  quatre  autres  éléments  qui  restent 
sont  tous  bivalents. 

En  interprétant  ainsi  la  valeur  des  chromosomes  primaires,  on  cons- 
tate qu'il  existe  une  correspondance  parfaite  entre  les  groupes  diploïdique 
et  haploïdique. 

5°  Les  spermatocytes  primaires  passent  durant  leur  différenciation 
par  les  huit  stades  suivants  :  1°  stade  jeune,  télophasique,  2»  en  réseau 
chromatique  fin,  3°  leptotène,  4»  pachytène,  5»  annulaire,  6o  en  tétrades- 
croix,  7^  en  tétrades  condensées  et  8°  diacinétique. 

Dés  le  début  de  leur  différenciation,  le  m-chr  bivalent  se  présente  à 
l'état  condensé  et  se  maintient  ainsi,  isolé  du  reste  de  la  substance  chro- 
matique et  accollé  à  la  paroi  nucléaire,  jusqu'à  la  première  division  de 
maturation. 

Pendant  cette  longue  période,  il  augmente  de  volume,  et  se  trouve  en 
contact  presque  permanent  avec  un  plasmosome,  formant  une  triade 
caractéristique. 

A  partir  de  la  fin  du  cinquième  stade^,  les  six  anneaux  chromatiques 
commencent  à  se  différencier  en  deux  directions  opposées  :  quatre  anneaux 
passent  par  la  forme  de  tétrades-croix  et  évoluent  vers  le  type  de  tétrade 
définitive  compacte,  tandis  que  les  deux  autres  anneaux  ne  prennent 
pas  la  forme  en  croix,  mais  s'aplatissent  et  donnent  naissance  à  deux  élé- 
ments allongés,  l'idiochromosome  et  le  chromosome  L. 

Dès  le  début  de  sa  différenciation,  l'idiochromosome  est  biparti  et 
asymétrique.  A  partir  de  ce  moment  relativement  tardif,  les  deux  élé- 
ments   le  chromosome  L  avec  une  accélération  moindre  —  se  condensent 

plus  rapidement  que  les  tétrades. 

6^»  Tous  les  chromosomes  se  divisent  dans  la  première  division  de 
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maturation,  de  sorte  que  toutes  les  spermatocytes  secondaires  reçoivent 
sept  chromosomes. 

Trois  des  chromosomes  primaires  se  divisent  réductionnellement  :  le 
chromosome  L,  l'idiochromosome  et  le  microchromosome.  Il  y  a  des  pro- 
babilités pour  que  la  grande  tétrade  se  divise  de  même  réductionnellement. 
Comme  on  ne  peut  connaître  d'une  manière  précise  la  structure  des  trois 
tétrades  symétriques,  il  est  impossible  de  déterminer  la  nature  de  leur 
division. 

7°  L'un  des  deux  chromosomes  différentiels  —  le  chromosome  acces- 
soire ou  l'idiochromosome  —  a  la  propriété  de  varier  son  orientation  sur 
le  premier  fuseau  de  maturation. 

Dans  la  moitié  du  nombre  des  spermatocytes  primaires,  le  chromosome 
accessoire  est  orienté  vers  un  des  pôles,  tandis  que  dans  l'autre  moitié 
il  est  dirigé  vers  le  pôle  opposé.  Il  résulte  qu'au  lieu  d'avoir  deux  caté- 
gories de  spermatoc3rtes  secondaires  —  comme  cela  devrait  être,  s'il  y 
avait  une  orientation  constante  de  tous  les  chromosomes  sur  le  fuseau,  — 
on  a  en  réalité  quatre  catégories  différentes.  Il  ne  s'agit  pas  d'une  variation 
individuelle,  car  le  phénomène  en  question  se  présente  chez  tous  les  indi- 
vidus, et  dans  tous  les  cystes  d'un  même  individu. 

Les  formules  chromosomiques  des  quatre  catégories  sont  les  sui- 
vantes : 

P  4  dy  -H  m-chr  +  bi  -f  î/  =  7  chr  ;  2°  4  dy  -|-  m-chr  -^  a  +  X=1  chr  ; 
8<^  4  dy  +  m-chr  -h  bi  +  X=  7  chr  ;  4°  dy  -f  m-chr  +  a  +  ?/=  7  chr. 

On  peut  donc  conclure  qu'il  y  a  deux  sortes  de  spermatocytes  primaires 
quoique  ayant  un  groupe  chromosomique  identique.  Leur  dimorphisme 
ne  se  manifeste  qu'au  moment  de  la  formation  du  fuseau  de  maturation 
et  il  est  seulement  d'ordre  kinétique. 

80  La  variabilité  polaire  des  chromosomes  différentiels  doit  être 
considérée  comme  la  manifestation  de  quelques  propriétés  spéciales,  et 
représente  certainement  un  mécanisme  employé  par  les  chromosomes 
différentiels  de  tous  les  animaux,  pour  faire  varier  la  composition  chro- 
mosomique des  gamètes. 

90  Au  cours  de  la  deuxième  division  de  maturation,  comme  dans  la 
précédente,  tous  les  chromosomes  se  divisant,  il  en  résulte  que  toutes  les 
spermatites  ont  sept  chromosomes. 

Cette  division  est  équationnelle  pour  le  m-chr.,  le  petit  idiochromo- 
some,  le  chromosome  accessoire  et  le  grand  idiochromosome  ;  probablement 
réductionnelle  pour  le  bivalent  rectiligne  et  la  grande  dyade,  et  de  nature 
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inconnue  pour  les  trois  dyades  proprement  dites  et  ce  pour  les 
mêmes  motifs  qu'à  la  division  précédente.  Aux  quatre  classes  de  sper- 
matocytes  secondaires,  correspondent  donc  quatre  sortes  de  sperma- 
tides. 

Si  la  grande  dyade  spéciale  et  l'élément  rectiligne  sont  des  chromoso- 
mes bivalents,  ce  qui  est  fort  probable,  il  y  aura  huit  classes  de  sper- 
matides. 

10°  Dans  le  cytoplasme  des  différentes  générations  cellulaires  on  trouve 
une  substance  chromatoïde,  qui  se  présente  sous  forme  de  granules  sphé- 
riques  entourés  d'une  auréole  claire.  Cette  substance  se  trouve  en  petite 
quantité  dans  les  gonies.  Pendant  la  période  d'accroissement,  elle  aug- 
mente, et  un  granule  devient  plus  gros  que  tous  les  autres,  dépasse  même 
le  volume  du  petit  idiochromosome.  Dans  les  deux  divisions  de  matura- 
tion, la  substance  chromatoïde  est  distribuée  d'une  manière  inégale  aux 
cellules  filles,  de  sorte  que  quelques  spermatides  ont,  dans  leur  cytoplasme 
un  corpuscule  chromatoïde  sphérique  important,  tandis  que  d'autres 
n'ont  que  quelques  petites  granulations.  J'ai  remarqué  qu'il  n'y  a  aucun 
rapport  entre  le  mode  de  distribution  des  corpuscules  en  question,  et 
le  dimorphisme  nucléaire  des  gamètes. 

11°  Les  résultats  de  mes  recherches  sont  favorables  à  la  conception  de 
l'individualité  des  chromosomes,  telle  qu'elle  a  été  exposée  par  Boveri, 
Clung,  Sutton  et  Wilson. 

VI.— Généralités 

Il  résulte  de  mes  recherches  que  le  Gryllotalpa  vulgaris  est  une  espèce 
bien  caractérisée  au  point  de  vue  de  la  composition  nucléaire  des  éléments 
mâles. 

C'est  en  effet  l'une  des  rares  formes  qui  possède  trois  types  spéciaux 
de  chromosomes  :  microchromosomes,  idiochromosomes  et  un  chromo- 
some accessoire.  En  même  temps,  le  chromosome  accessoire  est  associé 
dès  le  début  de  la  période  d'accroissement  jusqu'à  la  métaphase  pri- 
maire et  toujours  avec  le  même  chromosome  bivalent,  pour  constituer 
l'héxade  L. 

Cette  espèce  est  encore  caractérisée  par  le  mode  spécial  dont  se  fait 
la  réduction  chromatique,  de  17  chromosomes  diploïdiques  à  7  haploï- 
diques  ;  mode  spécial  dû  à  l'existence  de  l'héxade  dans  les  spermatocytes 
primaires  et  d'un  chromosome  tétravalent  (  la  grande  tétrade). 
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L'espèce  vulgaris  se  distingue  de  la  horealis  étudiée  par  Payne  (1912) 
par  trois  caractères  importants  : 

1°  Elle  a  six  chromosomes  de  moins  que  la  horealis. 
20  Le  chromosome  accessoire  est  associé  chez  l'espèce  vulgaris,  tandis 
qu'il  est  libre  chez  la  horealis  ;  bien  que  (en  jugeant  sur  les  dessins  de 
Payne),  il  semble  exister  dans  le  groupe  diploïdique  du  horealis,  les  deux 
chromosomes  rectilignes  avec  lesquels  il  est  associé  chez  l'espèce  vulgaris. 
Cette  association  a  certainement  modifié  l'évolution  habituelle  du 
chromosome  accessoire.  D'habitude  chez  tous  les  insectes  où  le  chromo- 
some accessoire  est  libre,  il  est  reconnaissable  au  début  de  la  différen- 
ciation des  spermatocytes  primaires,  grâce  à  son  isolement  et  à  son  état 
condensé.  Tandis  que  chez  le  Gryllotalpa  vulgaris,  on  a  vu  qu'il  passe  au 
contraire,  presque  par  les  mêmes  modifications  que  les  autosomes. 

En  d'autres  termes,  chez  l'objet  de  notre  étude,  le  microchromosome 
bivalent  est  celui  qui  se  comporte  à  ce  point  de  vue,  comme  le  chromosome 
accessoire  libre  des  autres  insectes.  Il  est  incontestable  que  cette  allure 
modifiée  a  été  imprimée  au  chromosome  accessoire  par  le  bivalent  avec 
lequel  il  s'est  associé,  et  que  ce  dernier  a  été  influencé  à  son  tour  par  le 
chromosome  accessoire,  car  l'élément  trivalent  (le  chromosome  L)  se  con- 
dense un  peu  avant  les  tétrades. 

Une  observation  analogue  a  été  faite  par  Stevens  (1910)  chez  Culex. 
Il  a  trouvé  chez  quelques  individus,  une  petite  paire  d'hétérochromosomes 
sphériques  et  inégaux,  unie  avec  une  paire  de  chromosomes  ordinaires 
(sa  fig.  11).  Par  suite  de  cette  union,  ici  de  même  les  deux  espèces  d'élé- 
ments se  sont  influencés  réciproquement  :  les  hérérochromosomes  se 
condensent,  dès  le  début  de  la  période  d'accroissement,  comme  chez 
les  autres  diptères  (Stevens  1908),  et  d'autre  part  la  paire  de  chromoso- 
mes ordinaires,  à  laquelle  ils  étaient  unis,  se  condense  aussi  plus  rapi- 
dement que  les  deux  autres  paiies  de  chromosomes  ordinaires. 

L'association  enfin  du  chromosome  accessoire,  toujours  avec  le  même 
chromosome  bivalent,  prouverait  qu'il  ^iste  entre  eux  une  certaine 
affinité  plus  intime  qu'un  simple  rapport  kinétique. 

C'est  un  nouvel  exemple,  en  dehors  du  chromosome  L  de  Sinéty  et 
l'hexade  de  Clung,  qu'on  pourrait  invoquer,  en  faveur  de  l'hypothèse  de 
Stevens  et  Wilson,  relative  à  l'origine  de  la  chromatine-i^  aux  dépens 
d'une  autre  paire  de  chromosomes. 

Le  chromosome  accessoire  se  comporte  pendant  la  maturation  comme 
il  est  de  règle  chez  les  Orthoptères,  c'est-à-dire  il  ne  subit  pas  de  division 
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dans  la  première  mitose  de  maturation,  mais  seulement  dans  la  deuxième. 

30  Le  troisième  caractère  enfin  qui  distingue  cette  espèce  de  la  borealis, 
est  la  présence  du  microchromosome. 

Suivant  Payne,  l'espèce  borealis  est  dépourvue  d'un  pareil  élément. 
On  a  vu  les  réserves  que  je  me  suis  permis  de  faire  sous  ce  rapport,  et  les 
motifs  qui  m'ont  fait  soutenir,  que  le  petit  élément  du  groupe  diploïdique 
borealis,  considéré  par  Payne,  comme  le  petit  idiocrochromosome,  doit 
être  en  réalité  le  microchromosome  bivalent. 

J'ai  nommé  ainsi  l'élément  en  question  du  Gh'yllotalpa  vulgaris,  puis- 
qu'il correspond  incontestablement,  en  traits  généraux,  à  l'élément  de 
même  nom  dans  la  terminologie  de  Wilson.  Dans  cette  science  nouvelle 
qui  naît  à  peine,  il  faut  absolument  employer  les  mêmes  termes,  pour 
des  éléments  analogues.  C'est  seulement  ainsi  qu'on  pourra  faire  des 
comparaisons  utiles,  entre  les  phénomènes  complexes  gamétogénétiques, 
et  en  tirer  des  généralisations  intéressantes. 

Comme  les  microchromosomes  de  Wilson  (1905,  05  a),  ceux-ci  se 
présentent  au  début  de  la  prophase  spermatogoniale,  sous  la  forme  de 
deux  corps,  presque  sphériques  et  de  dimensions  égales,  conjugués  en  un 
corps  bivalent  symétrique.  Lors  de  la  première  division  de  maturation, 
ils  se  divisent  réductionnellement,  et  à  la  deuxième  mitose  équationnel- 
lement.  La  seule  exception  avec  les  Hémiptères  consiste,  dans  la  conju- 
gaison, plus  hâtive  ici,  des  microchromosomes,  au  début  de  la  prophase 
spermatogoniale,  conjugaison  qui  persiste  jusqu'à  la  métaphase  primaire. 
Us  ne  passent  donc  pas  ici,  comme  chez  les  Hémiptères,  au  début  de  la 
période  d'accroissement  par  un  état  diffus.  Cette  différence  est  en  corré- 
lation avec  la  manière  de  se  comporter  du  chromosome  accessoire,  qui 
est  également  différente  dans  notre  objet. 

On  a  vu  enfin,  que  l'espèce  vulgaris  comme  la  borealis,  possède  deux 
idiochromosomes  inégaux.  Je  les  ai  nommés  ainsi,  puisque  comme  les 
éléments  précédents,  ils  ont  une  ressemblance  générale  avec  les  idiochro- 
mosomes des  Hémiptères.  Ils  sont  en  effet  de  dimension  inégale,  d'une 
manière  frappante,  ils  se  conjugent  en  un  élément  bivalent  assy métrique, 
caractéristique,  qui  se  divise  réductionnellement  dans  la  première  division 
de  maturation  et  équationnellement  dans  la  deuxième. 

Mais  s'ils  ont  une  ressemblance  générale,  il  n'en  est  pas  moins  vrai, 
qu'ils  présentent  aussi  certaines  différences.  Au  lieu  de  se  diviser,  comme 
chez  les  Hémiptères,  équationnellement  dans  la  fe  divison  de  maturation, 
do  se  conjuguer  plus  tard,  et  de  se  diviser  réductionnellement  dans  la 
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seconde  division,  au  contraire,  leur  unique  conjugaison  est  très  précoce  : 
elle  s'accomplit  au  début  de  la  période  d'accroissement,  et  persiste  jusqu'à 
la  métapliase  primaire.  Leur  mode  de  se  comporter  est  donc  l'inverse  de 
celui  des  idio-chromosomes  des  Hémiptères. 

La  caractéristique  la  plus  importante,  non  seulement  de  l'espèce  étu- 
diée par  moi,  mais  probablement  du  genre  entier,  car  je  constate  qu'elle 
est  partagée  par  l'espèce  horealis  —  est  la  coexistence  dans  les  cellules 
séminales  de  ses  formes,  du  chromosome  accessoire  et  des  idio-chro- 
mosomes. 

Dans  la  majorité  des  cas  connus,  le  dimorphisme  des  gamètes  est  pro- 
duit ou  bien  par  le  chromosome  accessoire,  seul  présent,  ou  bien  seule- 
ment par  les  idiochromosomes,  tandis  que  dans  notre  espèce  on  rencontre 
les  deux  chromosomes  différentiels,  donc  les  deux  types  de  dimorphisme 
séminal. 

C'est  un  cas  très  rare,  comme  celui  de  la  Banasa  calva  parmi  les 
Hémiptères,  où  de  même,  grâce  à  la  coexistence  de  deux  chromosomes 
sexuels,  naissent  quatre  catégories  de  spermatides,  distinctes  matérielle- 
ment. 

Cependant,  le  mécanisme  par  lequel  se  produit  un  pareil  dimorphisme 
est  différent.  Chez  la  Banasa  (Wilson  1905  a),  il  est  atteint  pendant  les 
cinèses  de  maturation,  donc  en  deux  étapes.  Tandis  que  chez  le  Oryllo- 
talpa  vulgaris,  il  est  réalisé  d'emblée  à  la  première  mitose  de  maturation, 
et  grâce  à  la  variation  dans  le  mode  d'orientation  polaire  des  chromo- 
somes. 

Si  j'insiste  sur  ces  différences,  c'est  pour  relever  que  les  faits  observés, 
chez  l'espèce  étudiée  par  moi,  ne  sont  pas  favorables  à  l'hypothèse  émise 
récemment  par  Wilson  (1911,  1912),  pour  expHquer  l'origine  des  idio- 
chromosomes en  général. 

En  effet,  dans  notre  espèce,  on  trouve  2  X,  qui  non  seulement  ne  sont 
pas  unis  comme  ils  devraient  l'être  selon  la  théorie,  et  donner  une  triade 
X  y,  y,  dans  le  genre  de  celle  du  Thyanta  custator  (race  B,  Wilson,  1911), 
mais  au  contraire,  l'un  d'entre  eux  est  associé  avec  un  autre  bivalent. 
Cela  prouverait  que  dans  le  cas  présent,  x  ne  fait  plus  partie  de  la  paire 
originaire  y  y,  ou  bien  en  d'autres  termes,  qu'il  peut  exister  plusieurs 
espèces  de  chromatines  spéciales. 

Le  désaccord  avec  la  théorie  est  plus  prononcé  quand  on  prend  en 
considération  les  cas  nommés  «  discordants  ».  Il  se  manifeste  alors,  non 
seulement  une  absence  de  liaison  entre  les  deux  x,  mais  même  une  sorte 
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d'opposition  ou  d'antagonisme  physiologique,  car  chacun  d'entre  eux 
détermine  des  catégories  différentes  de  gamètes. 
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éléments  sexuels  ;  chromosome  à  polarité  variable.  (C.  R.  Soc.  Biol.,  Paris, 
séance  du  19  février.  T.  LXXVI,  p.  504.) 
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EXPLICATION   DES  PLANCHES 


Tontes  les  figures  ont  été  dessinées  avec  la  chambre  claire  de  Zeiss,  à  la  hauteur  de  la  platine  du  microscope,  avec 
un  grossissement  de  3000  (oculaire  compens.,  18  %  objectif  apachromatique  1.5).  Exception  a  été 
faite  seulement  pour  les  dessins  des  figures  hors-texte,  1  et  14  (  x  1500).  La  fixation  des  pièces  a  été 
faite  aux  liquides  de  :  BouiN  (picroformol),  GiLSON  (sol.  aie.  de  sublimé  acétique  +  chloroforme), 
Lenhossek,  Flemming  fort  et  Benda.  La  plupart  des  colorations,  avec  l'hématoxyline  ferrique 
précédées  ou  suivies  d'une  légère  teinte  à  la  fuschsine  acide  ou  à  l'orange  G,  en  solutions  acqueuses 
faibles. 

Lettres  communes  a  toutes  les  figures 


C.  — •  centriole 

c.  —  corpuscules  chromatoïde 
L.  —  le  chromosome-L. 
m.  —  microchromosome. 


p.  —  plasmosome. 

T.  —  grande  tétrade  asymétrique. 

t.  —  tétrade  symétrique. 

Xy.  —  l'idiochromosome  bivalent  asymétrique 


PLANCHE  XXII 

Spermatogonies  et  les  quatre  premiers  stades  des  sptrmatocytes  primaires 
FiG.  1.  Spermatogonies  au  repos,  disposées  en  rosette.  Pièce  fixée  au  Lenhossek  platine,  le  23  juin  1910  (Ser  IL, 

1  2a;  Suraia). 
Fia.  2.  Prophase  spermatogoniale  ;  les  nucléoles  ont  l'aspect  do  fausses  tétrades  et  retiennent  seuls  énergiquement 

le  colorant  nucléaire.  Fixation  au  Benda,  pour  mitochondries,  le  1  juin  1911  (Ser.,  23  B,  1  lOd, 

Bucarest.) 
PiG.  3.  Aspect  du  nucléole  unique,  immédiatement  après  la  conjugaison  des  microcliromosomes.  Même  lame. 
FiG.  4.  Prophase  spermatogoniale  ;  Boiiin,  le  24  juin  1910  (Ser  IV  B,  1  d  ;  Suraia). 
FiG.  5.  Noy.au  d'une  spermato^onie  en  prophase.  Même  série  que  ceUe  des  figures  2  et  3.  Après  la  conjugaison  des 

microchromosomes,  on  voit  dans  la  cavité  nucléaire  des  granulations  sphériques,  de  grosseurs  variées 

et  qui  retiennent  le  colorant  avec  la  même  intensité  que  le  corps  nucléolaire  bivalent. 
FiG.  6.  Prophase  spermatogoniale  plus  avancée.  Le  spirène  est  segmenté  et  les  chromosomes  présentent  une  orien- 
tation polarisée.  Fixation  au  Lenhossek,  le  8  juin  1911.  (Ser  32  L,  1  R  b,  Bucarest). 
FiG.  7.  Spermatogonie  secondaire  au  début  de  l'état  de  repos.  Disjonction  des  microchromosomes.  Lenhossek, 

8  juinl911  (Ser  32  L,  4  a  ;  Bucarest). 
FiQ.  8.  Deux  aspects  différents  présentés  par  le  mierochromosome  bivalent  au  début  de  la  disjonction  de  ses 

constituants. 
FiG.  9.  Spermatocyte  primaire  presque  au  début  de  sa  différenciation.  Benda,  le  1  juin  1911  (Ser  23  B,  11  a  ; 

Bucarest). 
FiG.  10.  Même  stade  que  celui  de  la  figure  précédente.  Cellule  observée  dans  le  même  cyste  seulement  sectionnée 

transversalement. 
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FiG.  11.  Spermatocj'te  primaire  au  stade  de  réseau  chroinatiquo  fin.  Bouin   le  24  juin.  1910  (Ser  IV  B,  1    1  d; 

Bucarest). 
FiG.  12.  Stade  pachytène.  Bouin,  le  21  juin  1910  (Ser  IV  B,  1  1  d  ;  Bucarest). 
FiQ.  13.  Partie  d'une  spermatocyte  primaire,  au  stade  pachytène.  On  distingue  nettement   les   microcliromo- 

somes  et  le  plasmosome.  Lahossek,  le  23  juin  1910  (Ser  I  L.  l  4  a  ;  Suraia). 
Fici.  14.  Stade  pachytène  observé  sur  le  vivant. 
FiG.  15.  Début  du  stade  annulaire.  Bouin,  le  24  juin  1910  (Ser  IV  B,  1  1  il  ;  Suraia). 

PLANCHE  XXIII 
Stades  :  annulaire,  de  tétrades-croix  et  de  tétrades  typiques 
FiG.  16-18.  Spermatocytes  primaires  au  cours  du  stade  annulaire.  Même  série  que  celle  de  la  figure  15. 
FiG.  19.  Différents  aspects  présentés  par  l'idiochromosome  bivalent  au  cours  do  la  période  d'accroissement  et 

avant  sa  complète  condensation.  Même  série. 
FiG.  20  et  21.  Stades  de  tétrades-croix.  Flemming  fort  24  heures,  le  10  juin  1911  (Ser  40  IL,  G  d,  Bucarest.) 
FiG.  22.  Stade  de  tétrades  typiques  (groupes  quaternes).  Même  série  que  celle  de  la  flg.  15. 
FiG.  23.  Stades  de  tétrades  typiques.  Bouin,  le  24  juin  1910  (Ser  IV  B,  2  ;  Suraia). 
FiG.  24.  Début  du  stade  réniforme  ;  la  différenciation  de  l'idiochromosome  est  ici  exceptionnellement  retardée. 

Même  série  que  celle  représentée  dans  la  flg.  15 

PLANCHE  XXIV 
Métaphase  I,  spermatocytes  secondaires  tt  spermatides 
FiG.  25.  Stade  réniforme.  Même  série  que  la  précédente. 
FiG.  26.  Différents  aspects  présentés  par  le  chromosome-L,  au  cours  de  la  période  d'accroissement  et  avant  sa 

condensation  définitive.  Benda,  le  1  juin  1911  (Ser  23  B,  6  ;  Bucarest). 
FiG.  27.  Différents  aspects  de  la  triade  microchromosomo-plasmosomique  au  stade  annulaire,  pachytène  et  de 

tétrades-croix.  Même  série  que  celle  des  flg.  20  et  21. 
FiG.  28  et  29.  Métaphase  I.  Même  série  que  celle  de  la  flg.  15  (Ser  IV  15,  2  d). 
FiG.  30,  31.  Spermatocytes  secondaires  en  prophasc.  Même  série. 
FiG.  32.  Anaphase  I,  Gilson,  le  1  juin  1911  (Ser  G,  1  2  ;  Bucarest). 
FiG.  33.  34.  Spermatides.  Même  série  que  celle  de  la  fig  15. 
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RECHERCHES    SUR    LE 

PUTORIUS  NIYALIS  MONTICOLA 

ET  SUR  SA 

DISTRIBUTION    GÉOGRAPHIQUE 

(Étude  somatométrique) 


FILIPPO  CAVAZZA 

Institato  Zoologico,  Universita,  Bologna. 


En  1908,  dans  une  première  publication  sur  les  Belettes  (^)  j'ai  décrit 
cette  forme  comme  une  variété  du  P.  nivalis,  localisée  dans  les  hautes 
vallées  alpines.  En  1909,  j'ai  répété  presque  les  mêmes  choses  dans  un 
autre  travail  {^)  et,  en  1911,  après  avoir  étudié  un  matériel  un  peu  plus 
riche,  et  mieux  apprécié  les  caractères  distinctifs  de  cette  forme,  j'ai 
afifîrmé  (^)  que  P.  n.  monticola  devait  être  considérée  une  vraie  sous- espèce 
du  P.  nivalis. 

Depuis,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  Angelo  Ghidini,  il  m'a  été  possible 
d'étudier  un  plus  grand  nombre  d'exemplaires  de  P.  monticola  et  je 
crois  utile  de  m'occuper  de  nouveau,  et  plus  longuement,  de  cette  forme. 
Je  comprends  mieux  que  personne  la  défiance  que  l'on  peut  éprouver 
à  l'égard  des  nouvelles  formes  décrites  pendant  cette  dernière  période 
de  la  systématique,  car  je  sais  combien  sont  nombreux  aujourd'hui  les 
a  fabricateurs  »  peu  scrupuleux,  de  soiis-espèces  et  formes  mammalo 
giques. 

1.  19'8.  C'AVAZZA  (F.).  R'cerche  sui  n  Putorius  nivalù  »  e  sui  «  P.  ermineus  »  ti'Jtalia.  {Cangr.Soc.  iial.  pd. 
'progr.  délie  Scienze  ».  Bolog.  a). 

2.  1909.  CAVAZZA.  Studien   ubcr  die  in  Ilalien  vorkommenden  Wieselarten  dir  Uutergattung  Arctogale, 
(Zoolog.  Anzeiger  XXXIV.  n"  ls-19.) 

3.  1911.  CAVAZZA.  Dei  MiijteUdi  italiani.  (Ann.  Mus.  Civ.  Oenova.  férié  3.  vol.  V»,  p.  190.) 
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Cependant,  quand  on  ne  se  décide  à  l'établissement  d'une  sous-espèce 
qu'après  l'examen  de  385  spécimens  de  différents  pays  et  après  l'étude 
objective  et  minutieuse  de  tous  les  caractères  (et  particulièrement  des 
caractères  ostéologiques),  en  réunissant  plus  de  20  000  données  absolues  et 
autant  de  relatives  ;  alors,  on  peut  se  croire  autorisé  à  la  définition  sys- 
tématique de  la  forme  étudiée. 

Dans  mes  études  sur  les  belettes,  tout  en  voyant  que  toutes  les  modi- 
fications décrites  et  observées  sur  des  sujets  de  l'Europe  centrale  et  de 
l'Italie,  rentraient  absolument  et  pom'  toutes  les  données  (52  pour  chaque 
individu)  dans  les  fluctuations  individuelles  de  l'espèce -,  j'établissais,  au 
contraire,  qu'un  petit  groupe  de  sujets  alpins  présente  des  modifications 
qui  ne  se  laissent  pas  classer  avec  les  autres,  parce  qu'elles  ne  suivent  pas 
la  loi  de  fluctuation  ;  et  je  décrivais,  en  plus,  des  caractères  craniologiques 
qui  les  distinguent  franchement. 

L'étude  scrupuleuse  et  large  de  vue,  dépassant  les  limites  de  la 
simple  classification,  c'est-à-dire  l'étude  de  la  variabilité  d'une  espèce, 
des  lois  qui  la  règlent  et  des  rapports  qui  existent  entre  les  variations 
constatées  et  le  milieu,  montre  clairement  la  légèreté  et  le  peu  de  con- 
naissance des  lois  biologiques  de  certains  spécialistes  qui  s'occupent  de 
systématique. 

M.  Ghidini  me  procura  quelques  sujets  de  P.  monticola  et  M.  Zollikofer 
put  me  soumettre  les  jolis  spécimens  du  musée  de  Saint-Gall.  J'ai  aussi 
examiné  le  matériel  de  plusieurs  autres  musées  et  particulièrement  de 
celui  de  Budapest.  En  tout,  j'ai  réuni  et  étudié  27  spécimens  de  cette 
petite  forme  de  belette  et  je  les  ai  toujours  comparés  aux  autres  360 
P.  nivalis  d'Italie  et  d'Europe  que  j'ai  eu  l'occasion  d'étudier.  Je  me  suis 
procuré  quelques  sujets  de  Scandinavie  pour  avoir  la  comparaison  avec 
les  belettes  de  la  localité  d'origine  du  P.  nivalis  décrit  par  Linné.  Dans 
les  tables  suivantes,  je  place  d'abord  quelques-unes  des  données  tirées 
des  exemplaires  de  monticola  o'  et  9  ;  ensuite,  dans  la  table  des  moyennes 
et  de  la  variabilité,  je  place  les  moyennes  de  chaque  mesure  absolue,  le 
centre  du  champ  de  variation  et  les  extrêmes  de  ce  même  champ.  Pour 

les  mesures  relatives,  en  somatiques,  je  répète  le  même  procédé. 

A  ces  tables,  je  fais  suivre  celles  contenant  les  extrêmes  de  variations, 
le  centre  de  variation  absolu,  le  centre  du  champ  de  variation  relatif  des 
mesures  des  cr  et  des  ç  des  autres  P.  nivalis  des  Alpes. 
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FILIPPO  CAVAZZA 


TABLEAU    V 

MESURES  DE  QUELQUES  BELETTES  DE  GENÈVE. 


Longueur  totale 

Longueur  de  la  queue 

Longueur  du  pied  postérieur 

Longueur  crâne  

Largeur  crâne,  ouverture  auriculaire . . . 
Largeur  crâne  arcades  zygomatiques  .  . . 
Hauteur  crâne,  ouverture  auriculaire.  . . 
Hauteur  crâne  à  la  2""^  prémolaire  super. 


240-237 
41,4-51,2 
28,7-25,8 
38,5-37,2 
19  -17,7 
20,2-19,5 
14,2-13,5 
14,2-13,6 


9  mesures 
en  mm. 


210 
39,2 
24 
33,6 
16,1 
17,9 
12 
10,9 


Cf  mesures 
en  360"»»' 
somatlques. 


62,1-77,8 
33  -39,2 
57,7-56,1 
28,5-26,9 
30,3-29,6 
21,3-20,3 
21,3-20,5 


%2§ 


67,2 
41,1 
57,6 
27,6 
30,7 
20,6 
18,7 


POUR  LES  TROIS  EXEMPLAIRES  Cf  DE  SUÈDE,  j'aI  TROUVÉ  CES  MESURES  MOYENNES 


Longueur  totale 

Longueur  de  15  queue 

Longueur  du  pied  postérieur 

Longueur  du  crâne 

Largeur  du  crâne,  ouverture  auriculaire 

Largeur  du  crâne,  arcades  zygomatiques 

Hauteur  du  crâne,  ouverture  auriculaire 

Hauteur  du  crâne  à  la  2'°e  prémolaire  supérieure. 


Mesures  en 

En  360™»^ 

mm. 

somatiques. 

268 

59,2 

82,1 

28,7 

39,6 

39,5 

54,5 

18 

24,9 

19,8 

27,3 

13,4 

18,4 

13,6 

18,7 

Les  trois  exemplaires  des  environs  de  Genève,  tout  en  ayant 
quelques  caractères  qui  les  distinguent  des  autres  belettes  de  la  région 
alpine  et  préalpine,  ne  peuvent  absolument  pas  se  confondre  avec  les 
monticola,  qui  sont  bien  plus  différenciées. 

En  considérant  la  longueur  totale  des  mow^ïco?»  examinées  par  moi, 
l'on  voit  qu'elle  varie  pour  les  d"  de  20,8  à  24,3  cm.,  et  pour  les  9  de  15,8 
'à  21  cm.,  tandis  que  dans  toutes  les  autres  belettes  très  nombreuses  pro- 
venant des  Alpes  italiennes,  et  aussi  de  toute  l'Italie,  les  extrêmes  de  varia- 
tion sont  de  26,2  à  35,  2  cm.,  pour  les  cs  et  de  23,0  à  26,0  cm.  pour  les  9. 
Les  mesures  de  la  longueur  totale  des  mâles  suédois  nous  montrent  que 
ces  exemplaires  sont  semblables  aux  autres  belettes  alpines,  et  pour  cela 
différents  des  monticola.  Il  faut  noter  que,  dans  les  régions  où  a  été  trouvée 
la  monticola,  on  a  capturé  pourtant  toujours  des  belettes  communes, 
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et  que  sur  330  exemplaires  italiens,  je  n'ai  jamais  observé  d'individus 
intermédiaires.  H  est  important  à  noter  que  les  trois  exemplaires  de 
Genève  sont  pour  la  longueur  totale  presque  semblables  à  la  monticola, 
et  différent  par  ce  caractère  des  belettes  italiennes,  allemandes,  suédoises. 
Le  caractère  de  la  taille  est  le  plus  évident  de  tous  ceux  qui  caractérisent 
la  monticola,  mais,  quoiqu'il  soit  important,  il  ne  faut  pourtant  le  considérer 
qu'en  relation  avec  les  autres  caractères,  spécialement  avec  ceux  du  crâne. 

La  queue  est  de  longueur  assez  variable  (de  2,8  à  5,2  cm.)  et  ne  nous 
offre  aucun  caractère  important,  bien  qu'elle  paraisse  en  moyenne  plus 
courte  relativement  à  la  longueur  totale. 

Pour  la  longueur  du  pied  postérieur,  il  y  a  seulement  à  remarquer 
qu'elle  n'est  pas  très  variable,  et  que,  relativement,  elle  n'est  que  de  très 
peu  plus  grande  dans  les  o^  que  dans  les  9. 

Je  ne  parle  pas  des  autres  dix  mesures  extérieures  prises  par  moi,  qui  pré- 
sentent pourtant  quelques  différences,  surtout  dans  leurs  rapports. 

La  longueur  du  crâne  varie,  dans  les  exemplaires  observés,  pom'  les 
cT  de  32  à  35,2  mm.,  avec  une  moyenne  de  33,7,  et  pour  les  9  de  22,5  à 
31  mm.,  avec  une  moyenne  de  28,8,  tandis  que  dans  tow5  les  autres  exem- 
plaires de  belette  observés  en  Italie,  en  Suisse,  et  dans  toute  l'Europe,  le 
crâne  des  cr  n'est  jamais  inférieur  à  37,2  mm.,  avec  une  moyenne  de  43  mm., 
et  celui  des  9  n'est  jamais  inférieur  à  33  mm.,  avec  une  moyenne  de  35. 
Ce  caractère  acquiert  une  valeur  encore  plus  grande  si  l'on  étudie  la  varia- 
bilité de  la  longueur  du  crâne  dans  les  P.  nivalis  d'Italie  et  d'Europe. 

Aussi,  tandis  que  toutes  les  autres  «  formes  »  présentent  des  longueurs 
du  crâne,  qui,  classées  selon  la  fréquence,  entrent  dans  la  courbe  régulière 
de  fluctuation  de  cette  mesure,  les  longueurs  absolues,  que  nous  trouvons 
dans  le  crâne  de  monticola,  ne  se  laissent  jamais  classer  selon  la  loi  de 
fluctuation,  si  nous  les  observons  réunies  à  celles  des  autres  belettes. 

Les  mesures  de  la  longueur  du  crâne,  relatives  à  la  longueur  totale, 

•    7     j       52      ,      60 
vont  chez    de   les  ce  monticola  de  a  somatiques,   avec   une 

moyemie  de  55,  et  pour  les  9  de  51  à  59,  avec  une  moyenne  de  55,9. 
Cette  mesure  relative  varie,  au  contraire,  dans  tous  les  autres  exemplaires 
italiens,  de  44  à  55  pour  les  cr  et  de  50  à  56  pour  les  9  ;  les  moyennes 
sont  de  48,9  pour  les  o"  et  de  52,5  pour  les  9.  H  apparaît  par  là  que  dans 
le  P.  n.  monticola,  le  crâne  est  généralement  plus  grand  par  rapport 
à  la  taille  de  l'individu,  et  que  la  différence  d'un  sexe  à  l'autre  est 
beaucoup  moins  sensible  pour  ce  rapport. 
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La  largeur  absolue  du  crâne,  à  l'ouverture  auriculaire,  varie  dans  les 
cf  de  monticola  de  15,7  à  16,6  mm.,  avec  une  moyenne  de  16,  et,  pour  les 
9,  de  13,2  à  14  mm.,  avec  une  moyenne  de  13,6,  tandis  que  dans  les  autres 
exemplaires  d'Europe,  elle  va  de  15  à  23,  la  moyenne  étant  pour  les  c? 
20  mm.  et  pour  les  9  16  mm. 

Relativement  à  la  longueur  totale  des  individus,  cette  mesure  a,  dans 

26  2  9A  K 

les  monticola,  une  moyenne  de        '      somatiques  pour  les  a  et '- —  pour 

obU  360 

les  9  ;  tandis  que  pour  les  autres  belettes  ^d'Italie,  elle  a  une  moyenne 

23  8 
de        '     pour  les  cf,  et  de  24,3  pour  les  9. 

La  largeur  absolue  du  crâne  sur  les  arcades  zygomatiques  varie  dans 
les  d"  de  monticola  de  17,2  à  18,4  mm.,  avec  une  moyenne  de  17,7,  et  dans 
les  9  de  14,2  à  15  mm.  avec  une  moyenne  de  14,7.  Dans  les  autres  exem- 
plaires italiens  de  belette,  cette  mesure  varie,  au  contraire,  pour  les  o* 
de  22  à  26  mm.,  avec  une  moyenne  de  24,  et  pour  les  9  de  16  à  21  mm., , 
avec  une  moyenne  de  18,5. 

Les  mesures  de  cette  largeur,  rendues  relatives  à  la  longueur  totale, 

28  9 
ont,  dans  les  monticola,  une  moyenne  pour  les  d"  de        '      somatiques, 

28  1 
et  pour  les  9  de        '     somatiques,  tandis  que  dans  les  autres  belettes  ita- 

26  9^  7 

liennes,  elles  ont  une  moyenne  de  — — -  somatiques  pour  les  d"  et  de  — '— 

obO  360 

pour  les  9. 

Le  rapport  qui  existe  entre  les  deux  largeurs  du  crâiie  mesurées  par 
nous  est  différent  dans  les  monticola  ;  en  effet  la  différence  entre  ces  deux 
largeurs  y  est  moins  sensible  que  dans  les  autres  belettes. 

La  hauteur  du  crâne  à  l'ouverture  auriculaire  varie  dans  les  cf  de 
monticola  de  11,7  à  12,3  mm.,  avec  une  moyenne  de  12,  et  dans  les  9  de  10 
à  11,3  mm.,  avec  une  moyenne  de  10,7.  Dans  les  autres  belettes  italiennes, 
cette  mesure  varie  de  13,6  à  16  mm.,  avec  une  moyenne  de  15. 

Relativement  à  la  longueur  totale,  cette  mesure,  a,  dans  les  monticola, 

une  moyenne  de        '     somatiques  pour  les  a,  et  de       '     pour  les  9, 
obO  360 

tandisque  dans  les  autres  belettes  italiennes  ces  moyennes  sont  de '- — 

17  9 
somatiques  pour  les  cf  et  de    „  '     pour  les  9. 
360 

La  hauteur  du  crâne  à  l'insertion  de  la  deuxième  prémolaire  supérieure 
varie  dans  les  monticola  pour  les  c?  de  11,2  à  12  mm  ;  dans  les  9,  de  9  à  10, 
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tandis  que  dans  les  autres  exemplaires  italiens,  elle  varie  de  15  à  17  mm, 
pour  les  cf  et  de  13  à  15  pour  les  9.  Ces  mesures,  rendues  relatives  à  la 
longueur  totale,  ont,  dans  notre  forme,  une  moyenne  pour  les  d"  de  19  et 

pour  les  9  de        '     somatiques.  Dans  les  autres  belettes  italiennes,  ces 

oDU 

18  2 

moyennes  sont  de       '      pour  les  cr,  et  de  17,4  pour  les  9. 

Déjà,  dans  mes  publications  citées  plus  haut,  j'avais  montré  quelle 
valeur  avaient,  pour  la  connaissance  somatique  de  cette  espèce,  les  rap- 
ports qui  existent  entre  les  différentes  mesures  du  ci  âne  ;  et  j'avais  fait 
remarquer  que  ces  rapports  sont  fixes  dans  les  belettes  examinées  par 
moi  —  sauf  en  ce  qui  concerne  la  forme  monticola.  C'est  de  l'étude  de  ces 
rapports  qu'apparaît  nettement  la  très  grande  différence  qui  existe  entre 
les  crânes  mâle  et  femelle  des  belettes  typiques. 

Voyons  maintenant  brièvement  comment  ces  rapports  sont  modifiés 
dans  la  forme  qui  nous  intéresse  en  ce  moment. 

1°  La  largeur  du  crâne  sur  les  arcades  zygomatiques,  réduite  en  cen- 
tièmes de  la  largeur  du  crâne  à  Vouvertiire  auriculaire,  donne  les  moyennes 

suivantes  : 

d"  typiques     120         9  typiques      115 

(j  monticola  110         9  monticola    108. 

Le  rapport  entre  les  deux  largeurs  du  crâne  est  donc  indiscutable- 
ment différent. 

20  Un  caractère  sexuel  évident  dans  la  forme  commune  est  donné  par 
le  rapport  entre  la  largeur  et  la  hauteur  de  la  boîte  crânienne  (hauteur 
toujours  relativement  plus  grande  dans  la  9)  ;  observons  si  cela  se  vérifie 
aussi  dans  les  monticola. 

La  hauteur  de  la  boîte  crânienne  à  l'ouverture  auriculaire,  réduite  en 
centièmes  de    la    largeur   du  crâne   à  l'ouverture  auriculaire    donne    les 


moyennes  suivantes  : 

cf  typiques    75 

9  typiques      93 

ce  monticola  75 

9  monticola     79 

Le  caractère  sexuel,  si  accentué  dans  les  belettes  typiques,  est  presque 
nul  dans  les  monticola. 

30  Dans  mon  premier  travail,  je  parlais  du  rapport  qui  existe  entre  la 
hauteur  du  crâne  à  l'insertion  de  la  deuxième  prémolaire  supérieure,  et  la 
hauteur  du  crâne  à  l'ouverture  auriculaire,  comme  du  "  plus  évident  et 
constant  entre  les  rapports  du  crâne.  »  Et  de  ce  rapport  apparaissait  un  des 


510  FILIPPO  CAVAZZA 

caractères  sexuels  secondaires  plus  importants.  Voyons-le   maintenant, 
dans  les  exemplaires  typiques,  comme  dans  les  monticola. 

La  hauteur  du  crâne  avec  les  mâchoires  à  l'insertion  de  la  deuxième 
prémolaire  supérieure,  réduite  en  centièmes  de  la  hauteur  de  la  boîte  crâ- 
nienne à  V ouverture  auriculaire,  donne  les  moyennes  suivantes  : 
(S  tj^iques     109         9  tjrpiques  93 
cf  monticola     97         9  monticola  89 

Cela  montre  que  dans  les  cf  de  monticola,  le  rapport  entre  les  deux  hau- 
teurs du  crâne  est  inverse  de  ce  qu'il  est  normalement  dans  les  cf  adultes 
de  nivalis.  En  outre,  la  différence  sexuelle  si  évidente  dans  les  Jiivalis  est 
presque  nulle  dans  les  monticola.  Une  courte  description  du  crâne  mas- 
culin du  P.  n.  monticola  en  comparaison  avec  celui  du  P.  nivalis  tjrpique, 
va  venir  ajouter  encore  aux  données  fournies  par  ces  mesures  et  ces  rapports. 

Le  crâne  masculin  (pi.  XXV,  n.  7-8)  est  très  petit  dans  les  mesures 
absolues  ;  il  a  une  forme  relativement  beaucoup  plus  allongée  ;  il  est 
beaucoup  moins  élargi  sur  les  arcades  zygomatiques,  qui  ne  sont  ni  grandes 
ni  très  éloignées  du  crâne  ;  il  ne  paraît  qu'insensiblement  plus  étroit  à 
l'ouverture  auriculaire  ;  la  boîte  crânienne  a  une  forme  beaucoup  plus 
arrondie,  et  elle  est  plus  allongée  antérieurement  ;  la  hauteur  du  crâne 
à  l'insertion  de  la  deuxième  prémolaire  supérieure  est  (au  contraire  de 
ce  qui  existe  dans  les  cf  adultes  de  nivalis  typiques)  toujours  inférieure  à 
celle  du  crâne  à  l'ouverture  auriculaire  ;  cela  est  dû  au  peu  de  dévelop- 
pement des  maxillaires  inférieurs  et  au  peu  de  convexité  des  frontaux 
et  maxillaires  supérieurs  qui  s'abaissent  lentement  vers  la  partie 
antérieure  de  la  face.  Les  différentes  crêtes  osseuses,  l'apophyse 
mastoïde  et  l'apophyse  interpariétale,  qui  sont  aussi  fortement  dévelop- 
pées dans  les  o'  adultes  de  P.  nivalis  typiques,  sont  à  peine  indiquées  dans 
les  crânes  mâles  de  monticola. 

Le  crâne  des  P.  n.  monticola  mâle  (pi.  XXV,  n.  7-8)  est  donc  abso- 
lument différent  de  celui  des  cf  de  nivalis  (pi.  XXV,  n.  1-2)  et  ressemble 
au  contraire  par  beaucoup  de  caractères,  au  crâne  femelle  du  P.  nivalis 
typique  (pi.  XXV,  n.  3-4). 

En  étudiant  les  mâles  jeunes  de  la  belette  commune,  j'observai  que 
'(  leurs  caractéristiques  craniologiques  ne  sont  rien  d^autre  qu'une  forte  exa- 
gération de  celles  déjà  observées  dans  les  9  adultes  »  :  je  puis  donc  dire  main- 
tenant que  le  crâne  du  P.  n.  monticola  mâle  ressemble  au  crâne  juvénile 
du  Putorius  nivalis  typique  (pi.  XXV,  n.  5-6). 

Ce  fait  est  important  parce  qu'il  montre  que,  dans  les  cf  de  monticola, 
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s'ajoute  aux  caractères  proprement  hlastogènes  et  primitifs  un  nombre  bien 
moindre  de  caractères  rr.cents  que  dans  les  mâles  de  P.  nivalis  typique. 

Cette  ressemblance  des  caractères  du  crâne  des  cr  adultes  de 
monticola  avec  ceux  des  crânes  des  mâles  jeunes  de  nivalis  ty\iiq}ie,  ne 
se  trouve,  au  contraire,  pas  du  tout  entre  les  caractères  du  corps  et 
des  membres  des  monticola  et  ceux  du  corps  et  des  membres  des  cf  jeunes 
de  nivalis.  L'aspect  de  tout  le  corps  de  monticola,  bien  loin  de  ressembler 
à  celui,  court,  trapu  et  lourd  des  jeunes  de  nivalis,  est  très  mince,  allongé, 
et  encore  plus  vermiforme  que  dans  les  adultes  de  la  forme  typique. 
Ainsi  de  même  les  rapports  des  différentes  mesures  des  membres  avec 
la  taille  de  l'individu  ne  ressemblent  jamais  à  ceux  que  nous  observons 
dans  les  jeunes.  La  longueur  du  pied  postérieur,  par  exemple,  relative  à 
la  longueur  totale,  qui  est  toujours  tellement  plus  grande  dans  les  exem- 
plaires jeunes,  ne  se  montre  pas  du  tout  différente  dans  les  monticola  de 
ce  qu'elle  est  dans  les  nivalis  typiques  adultes.  Dans  tout  le  squelette,  le 
crâne  excepté,  Von  ne  rencontre  absolument  jamais  de  caractère  juvénile, 
l'ossification  des  cartilages  epiphysaires  est  toujours  complète  et 
les  os  sont  toujours  très  longs  par  rapport  à  leur  grosseur,  tandis  que 
dans  les  exemplaires  jeunes  de  toute  espèce  de  mammifère,  les  os 
paraissent  plus  courts  par  rapport  à  leur  grosseur  de  ce  qu'ils  sont 
dans  les  exemplaires  adultes.  En  somme,  le  squelette,  et  tout  le  corps 
de  P.  n.  monticola,  montrent  qu'on  n'a  pas  affaire  ici  à  des  sujets  dont  la 
croissance  aurait  été  arrêtée  par  des  causes  extérieures  ou  pathologiques. 

En  passant  aux  crânes  femelles  de  monticola  (pi.  XXV,  n.  9-10), 
je  dirai  qu'ils  se  distinguent  des  crânes  femelles  de  P.  nivalis  (pi.  XXV, 
n.  3-4)  spécialement  par  leur  petitesse  absolue,  par  la  différence  encore 
moindre  qui  existe  entre  la  largeur  du  crâne  au  niveau  des  arcades 
zygomatiques  et  au  niveau  des  ouvertures  auriculaires,  par  la  hauteur 
moindre  du  crâne  à  l'insertion  de  la  deuxième  prémolaire  supérieure, 
par  la  moindre  hauteur  de  la  boîte  crânienne  par  rapport  à  sa  longueur, 
par  la  plus  grande  extension  de  la  boîte  crânienne  par  rapport  à  la  face, 
enfin  par  l'absence  complète  de  crêtes  osseuses,  même  dans  les  vieilles  9. 

Quelques-unes  de  ces  différences  maintiennent  la  différence  qui  existe 
entre  les  crânes  mâles  et  les  femelles  de  monticola,  mais  d'autres,  au 
contraire,  viennent  faire  disparaître  les  différences  sexuelles  secondaires 
les  plus  accentuées  existant  dans  le  nivalis  tjrpique. 

Dans  le  P.  n.  monticola,  le  dimorphisme  sexuel  de  la  forme  du  crâne, 
qui  est  si  fort  dans  les  P.  nivalis  typiques,  n'existe  presque  pas. 
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Une  autre  différence  assez  sensible  nous  est  fournie  par  Vos  du  pénis 
qui,  dans  les  nombreux  ce  italiens  de  nivalis,  a  une  longueur  moyenne  de 
19  mm.,  tandis  que  dans  les  cr  de  monticola  il  a  une  moyenne  de  14,2  mm. 
De  plus,  la  forme  est  légèrement  différente  (pi.  XXV,  n.  12)  :  au  lieu  d'être 
tout  droit,  avec  le  seul  crochet  terminal,  comme  dans  le  P.  nivalis 
(pi.  XXV,  n.  11),  il  présente  une  légère  courbure  à  deux  tiers  à  peu  près 
de  la  base,  courbure  qui  rappelle  un  peu  la  courbe  que  présente  Vos  du 
pénis  de  l'hermine.  Le  crochet  terminal  est  pareil  à  celui  du  P.  nivalis 
typique. 

Or,  la  grande  diversité  de  dimension  de  l'os  du  pénis  et  la  très  petite 
taille  des  femelles  de  monticola  montrent  que  l'accouplement  des  exem- 
plaires de  monticola  avec  ceux  de  nivalis  typique  qui  vivent  dans  les 
mêmes  localités  n'est  même  pas  possible.  Le  développement  des  organes 
sexuels  est  toujours  normal  et  complet,  en  sorte  que,  par  cela  même,  se 
montre  inacceptable  une  hypothèse  de  véritable  infantilisme,  hj^othèse 
qui  est  proposée  par  quelques-uns  pour  expliquer  quelques  cas  de  nanisme 
chez  certains  mammifères.  Trois  des  Q  de  monticola  observées  par  moi 
portaient  des  embryons  (jamais  plus  de  4). 

Maintenant,  parlons  brièvement  de  la  robe.  On  sait  que  dans  le  P.  ni- 
valis d'Italie  et  de  l'Europe  centrale,  la  robe  d'hiver  ne  diffère  pas  norma- 
lement de  couleur  de  celle  d'été  ;  dans  les  belettes  du  nord  de  la  Suède, 
au  contraire,  la  robe  d'hiver  est  normalement  blanche,  comme  chez  l'her- 
mine, bien  que  l'on  rencontre  quelquefois  des  belettes  foncées,  même  en 
plein  hiver ^.  Dans  mes  travaux  cités  plus  haut,  j'ai  démontré  que  toutes 
les  br4ettes  d'Europe  ont,  en  puissance,  la  robe  d'iiiver,  puisque  a  sous 
Vinjluence  d'un  climat  très  froid,  et  longuement  froid,  elles  changent  réguliè- 
rement leur  poil  roussâtre  en  blanc,  et  ce  caractère  disparaît  avec  une  grande 
facilité,  pour  revenir  seulement  avec  le  retour  du  froid  excessif.  » 

En  effet,  parmi  les  très  nombreux  exemplaires  de  nivalis  typiques 
des  Alpes  et  de  l'Europe  centrale,  j'ai  observé  6  exemplaires  blancs,  ou 
en  mue,  tous  capturés  dans  les  mois  de  janvier  et  de  décembre.  Quatre  de 
ceux-ci  sont  alpins,  un  hongrois,  et  un  autrichien.  Je  pus  m'assurer,  en 
parlant  avec  ceux  qui  les  avaient  vus  à  peine  capturés,  que  les  yeux  étaient 
pigmentés. 

Les  exemplaires  albinos  de  cette  espèce  sont,  au  contraire,  très  rares, 
puisque  sur  385  belettes,  j'en  eus  seulement  un,  capturé  dans  la  plaine 

1.  E.  LôNBKRG.  On  the  variation  of  the  Weasel.  (Ann.  Mag.  Nat.  Hist.  1908). 
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bolonaise,  dans  le  mois  d'octobre  1912  ;  cet  exemplaire  n'avait  pas  seu- 
lement les  yeux  typiques  des  albinos,  mais  il  manquait  aussi  de  la  touffe 
terminale  sombre  de  la  queue,  qui  reste  toujours  évidente  dans  les  belettes 
en  robe  d'hiver. 

Bien  que  la  belette  alpine  ordinaire  puisse,  en  des  conditions  spéciales 
de  milieu,  revenir  au  caractère,  probablement  primitif,  de  la  robe  d'hiver 
blanche,  pourtant  cela  arrive  très  rarement.  En  effet,  sur  90  exemplaires 
de  P.  nivalis  t3rpiques  des  Alpes,  capturés  dans  les  mois  d'hiver,  j'en  ai 
observé  seulement  4  qui  avaient  la  robe  entièrement  ou  partiellement 
blanche,  tandis  que  tous  les  autres,  capturés  aussi  à  de  grandes  altitudes 
et  dans  les  mois  les  plus  froids,  étaient  toujours  foncés. 

Ce  fait,  au  contraire,  n'arrive  pas  dans  le  P.  n.  monticola,  où  tous  les 
exemplaires  capturés  dans  les  mois  de  novembre,  décembre,  janvier, 
février  et  mars  sont  toujours  blancs.  Et  cela  est  d'autant  plus  important 
que  les  monticola  ont  la  robe  d'hiver  blanche  même  dans  des  localités  peu 
élevées,  où  la  rigueur  du  climat  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  des 
localités  où  le  P.  nivalis  reste  invarié. 

Tout  cela  montre  que,  tandis  que  dans  le  P.  nivalis  commun  de  l'Eu- 
rope centrale  la  mue  hivernale  donne  origine  à  un  manteau  blanc  seule- 
mens  sous  l'action  directe  d'un  miUeu  excesisvement  froid,  dans  les 
monticola,  au  contraire,  le  caractère  (peut-être  primitif)  du  manteau 
d'hiver  se  trouve  comme  règle. 

Pour  ce  qui  regarde  la  robe  d'été,  je  dirai  qu'elle  ne  diffère  pas  de 
celle  de  beaucoup  d'autres  belettes  communes  ;  mais,  dans  les  exemplaires 
observés,  elle  apparaît  beaucoup  moins  variable,  étant  presque  toujours 
assez  foncée  dans  les  parties  supérieures.  L'étendue  du  blanc  inférieur 
est  presque  toujours  réguUère,  pourtant,  parfois,  elle  a  aussi  des  limites 
déchiquetées. 

Dans  mes  travaux,  j'ai  déjà  dit  et  démontré  plusieurs  fois,  que  celui-ci 
est  un  caractère  absolument  sans  valeur. 

J'ai  donc  exposé  consciencieusement  les  principaux  caractères  distinctif  s 
du  P.  n.  monticola,  et  j'en  ai  montré  les  éléments.  Je  ne  m'arrête  donc  pas 
à  discuter  sur  la  valeur  des  différents  caractères,  mais  j'invite  à  l'obser- 
vation des  données  exposées  pour  le  P.  nivalis  de  Suède,  qui  se  montrent 
semblables  à  celles  de  beaucoup  de  belettes  itahennes,  suisses,  allemandes 
et  françaises,  tandis  qu'elles  sont  absolument  différentes  de  celles  des 
P.  n.  monticola. 

Pour  ce  qui  regarde  les  trois  belettes  genevoises  observées  par  moi, 


514  FILIPPO  GAVAZZA 

il  faut  remarquer  que,  tout  en  ayant  plusieurs  caractères  qui  les  diffé- 
rencient des  belettes  alpines  communes,  par  les  caractères  plus  importants 
du  crâne  elles  se  montrent  pourtant  très  proches  de  celles-ci,  étant,  au 
contraire,  absolument  différentes  des  monticola.  Déjà,  en  1908,  j'ai  parlé 
de  cette  petite  forme  genevoise  comme  d'un  des  nombreux  aspects  mor- 
phologiques présentés  par  le  P.  nivalis,  auxquels  l'on  ne  peut  attribuer 
que  la  valeur  d'une  variation  individuelle  plus  ou  moins  commune  dans 
un  pays  déterminé.  Pourtant,  je  ne  puis  pas  me  prononcer  sur  cette  petite 
variation,  car  je  n'en  ai  pas  eu  de  nombreux  exemplaires,  et  je  n'en 
connais  pas  la  distribution.  Elle  n'a  rien  à  voir,  en  tout  cas,  avec  \q  P.  n. 
monticola,  qui  est  si  clairement  distinct  de  toutes  les  autres  belettes  de 
l'Italie  et  de  la  Suisse. 

En  revenant  aux  principaux  caractères  distinctifs  du  P.  n.  monticola, 
nous  voyons  qu'Us  présentent,  par  rapport  à  ceux  des  autres  belettes, 
des  traits  de  moindre  évolution  (crâne  masculin  adulte  peu  différent  du 
juvénile,  très  peu  de  caractères  sexuels  secondaires,  robe  d'hiver  norma- 
lement blanche  et,  peut-être,  même  la  forme  de  Vos  du  pénis)  lesquels 
les  rapprochent  de  plusieurs  caractéristiques  du  P.  ermineus  que  j'ai 
exposées  dans  les  travaux  cités  plus  haut. 

Cette  observation  fait  penser  que  les  différences  observées  n'ont  pas 
seulement  une  valeur  pour  l'étude  des  différentes  formes  de  P.  nivalis, 
mais  qu'elles  s'élèvent  à  une  importance  bien  supérieure  par  leur  probable 
valeur  génétique. 

S'agit-il  d'une  aberration  congénitale  due  à  des  actions  spéciales  du 
milieu  sur  les  progéniteurs  ? 

S'agit-il  d'une  mutation  naine,  avec  retour  vers  une  forme  moins 
différenciée  ? 

Ou  bien  s'agit-il  d'une  forme  plus  ancienne,  qui  n'a  pas  les  carac- 
tères acquis  et  les  différenciations  somatiques  du  P.  nivalis  ? 

Je  ne  puis  répondre  à  ces  questions,  car  je  crois  que  notre  connais- 
sance est,  pour  le  moment,  trop  limitée  ;  mais  aussi,  avant  de  formuler 
des  hypothèses,  je  veux  parler  de  la  distribution  géographique  de  cette 
forme. 

Dans  mes  précédents  ouvrages,  je  disais  qu'il  paraît  qu'elle  «  se  trouve 
dans  toutes  les  Alpes,  et  qu'elle  s'étend  aussi  un  peu  vers  le  nord,  sans  pour- 
tant abandonner  les  hautes  cimes  »  ;  à  présent,  je  puis  préciser  un  peu 
mieux  la  distribution  du  P.  n.  monticola  dans  l'Eiu-ope  centrale.  Et  comme 
je  crois  que  la  connaissance  de  la  distribution  d'une  forme  peut  contribuer 
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et  beaucoup  (quand  elle  est  complète)  à  la  résolution  de  tous  les 
problèmes  qui  la  regardent,  je  vais  exposer  les  noms,  la  longitude  à 
partir  de  Rome,  la-  latitude  et  l'altimétrie,  exactes  ou  approximatives, 
de  toutes  les  localités,  où,  jusqu'à  présent,  on  a,  à  ma  connaissance,  cap- 
turé la  monticola. 

En  observant  les  localités  de  capture  sus-exposées,  l'on  en  déduit 
de  suite  quelques  importantes  données  pour  la  distribution  de  notre 
forme. 

L'on  voit  d'abord  qu'elle  n'est  pas  localisée  dans  quelques-unes  des 
vallées  alpines,  comme  je  l'avais  d'abord  supposé.  Et  cela  par  deux  faits, 
c'est-à-dire  que  dans  les  régions  alpines,  elle  apparaît  même,  bien 
que  plus  rarement,  dans  les  vallées  situées  à  peu  de  hauteur,  et  que,  bien 
loin  de  se  trouver  seulement  sur  les  Alpes,  elle  s'étend  vers  l'orient  au 
moins  jusqu'aux  Carpathes.  Pourtant,  si  nous  observons  sur  une  carte 
géographique  la  position  des  localités  citées  plus  haut,  et  les  réunissons 
selon  un  certain  ordre,  avec  des  lignes  droites,  nous  verrons  que  la  distri- 
bution, de  l'est  à  l'ouest,  comme  du  sud  au  nord,  suit  toujours  les  plus 
grandes  chaînes  de  montagnes.  Si  l'on  trouve  des  P.  n.  monticola  capturés 
à  412  mètres  seulement,  cela  est  toujours  près  de  montagnes  de  plus  de 
1.000  mètres,  et  il  7i' arrive  jamais  de  trouver  un  exemplaire  de  monticola 
parmi  un  très  grand  nombre  de  belettes  capturées  dans  la  véritable 
plaine. 

Ces  observations,  réunies  à  celles  très  nombreuses  faites  sur  les  autres 
belettes  européennes,  nous  permettent  d'afSrmer  que  le  P.  n.  monticola 
est  une  jorme  qui  se  trouve  aujourd'hui  distribuée  seulement  le  long  des  chaîries 
de  montagnes. 

Mais  il  ne  faut  pas  tirer  de  ce  fait  les  conclusions  habituelles,  en  attri- 
buant seulement  à  l'action  du  milieu  les  caractères  distinctifs  de  la  monti- 
cola. En  effet,  dans  tous  les  groupes  de  montagnes  où  l'on  trouve  le  mon- 
ticola, l'on  trouve  aussi,  et  toujours  phis  nombreux,  le  P.  nivalis  commun. 
Dans  les  Alpes  itahennes  et  suisses,  par  exemple,  je  fis  récolter  73  belettes, 
et  de  celles-ci  19  seulement  étaient  P.  n.  monticola,  bien  que  j'eusse  cherché 
de  préférence  ces  dernières.  Le  fait  que  la  monticola  se  trouve  dans  les 
mêmes  localités  où  vit  le  P.  nivalis  typique  et  qu'elle  y  est  toujom-s 
presque  rare,  exphque,  comme  beaucoup  d'observateurs  ont  pu  le  croire, 
un  cas  isolé  aberrant,  ou  un  cas  de  nanisme  accidentel.  Il  me  semble  que 
ces  explications  sont  toutes  les  deux  inacceptables  après  les  observations 


616 


FILIPPO  CAVAZZÂ 


t 

»o 

a>   (M 

00    S 

lO 

^  k  k 

t^   t^ 

■et 

g   ^    *****       -         *       *     * 


b 

o 

^ 

05 

3 

to 

^ 

u 

^ 

^ 

;i< 

-* 

fO 

05 

co 

M 

(M 

<>« 

<N 

<N 

cq 

^ 

0 

* 

* 

* 

* 

17 

» 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

H 

S 

0 

pq 

|; 

«1 

0 

H 

s 

p^ 

0 

1^ 

e 

^1    S 


A      *      co     '~^  t- 

ô  «  ^  '=«  §  ? 
s  s  -§  o  ^  « 
^^2  i  §  "=  -« 


3 

âo 

p- 

'—* 

3-. 

-§ 

* 

0 

3 

0 

* 

œ 


o     o      ^      r-    -^    -t^ 

3  3  s  m  v.  s 


-^  ^^  sa 


m 


ctf 

O- 

bC 

{  ) 

<r; 

.52 

,^j 

fl 

■J 

0 

:5 

'O 

0 

Fî 

&4 

0 

^ 
H 

5 

-5 

'0 

ce 
0 

§ 

;3 

« 

^ 

Se  'rt 


G  w 

>  'o  O 


T3  ;_| 

CD  03 

G  ^ 

W  O 


^  '^ 


tf  — 


;2    73     c! 


„  m  -S  -^ 

TO    rj    2  15    ;3    c 
>   <i-  fe  >  <î  W 


^     W 


t/3  'ti     r^ 


sPô 


o      '^ 


Cl 

X 

ffi 

a> 

^ 

bc 

^ 

hli 

bc 

:0 

H 

O  5    , 

(DO 

-5  o-s 


»o    «o    t- 


<;  M  >  0.  >  § 


(M     M    •*     »0    «o    t- 


<<     §  O 


PUT0RIU8  NIVALIS   MONTICOLA  517 

que  j'ai  pu  faire  sur  les  caractères  du  P.  n.  monticola,  ainsi  que  sur  sa 
distribution  géographique.  En  effet,  tandis  que  les  caractères  somatiques 
nous  montrent  qu'il  ne  s'agit  pas  de  cas  pathologiques,  d'infantilisme  ou 
de  nanisme  causés  par  des  actions  directes  et  temporaires  du  milieu, 
la  distribution  géographique  confirme  ces  conclusions,  en  montrant  que 
c'est  une  forme  constante,  commune  à  beaucoup  de  chaînes  de  montagnes 
de  l'Europe  centrale,  mais  qu'elle  n'est  pas  la  seule  forme  de  belettes  de 
la  haute  montagne. 

La  cohabitation  de  deux  formes  dans  un  même  milieu  en  diminue  la 
valeur  lorsque  les  caractères  qui  les  distinguent  sont  tels  qu'ils  peuvent 
être  jugés  comme  représentant  ou  de  simples  fluctuations,  ou  des  muta- 
tions oscillantes,  ou  encore  des  mutations  infixables  ;  mais  lorsqu'un  groupe 
de  caractères  différents  et  non  superficiels  se  trouve  constamment  im- 
muable, de  façon  à  permettre  de  distinguer  deux  formes,  alors  la  coha- 
bitation devient  au  contraire  une  des  plus  grandes  preuves  de  la  réelle 
différence  sysmétatique  entre  ces  deux  mêmes  formes. 

Pour  le  P.  n.  monticola,  donc,  nous  trouvons  aussi  bien  la  très  grande 
importance  des  caractères  distinctifs  (caractères  qui  font  logiquement 
supposer  des  différences  aussi  dans  le  cerveau,  dans  les  muscles,  etc.),  que 
la  constance  de  ces  caractères,  toujours  nettement  distincts  de  ceux  du 
P.  nivalis  typique,  malgré  la  cohabitation  des  deux  formes. 

Le  type  des  caractéristiques  du  P.  n.  monticola  et  sa  distribution 
géographique  actuelle  dans  l'Europe  centrale,  laissent  le  chemin  ouvert 
à  deux  seules  hypothèses  :  P  race  géographique  naine,  en  voie  de  forma- 
tion, déterminée  par  certains  stimuli  du  milieu,  qui  réveillent  une  muta- 
tion du  P.  nivalis  typique  ;  2°  forme  plus  ancienne,  somatiquement 
moins  différenciée  du  P.  nivalis,  et  maintenant  isolée  sur  les  chaînes  des 
montagnes. 

Pour  appuyer  la  première  hypothèse,  l'on  pourra  citer  plusieurs  rai- 
sons, et  chercher,  par  d'autres  hypothèses,  les  causes  stimulatrices  pro- 
bables. De  celles-ci,  l'on  juge  plus  importantes  l'action  de  la  nutrition 
et  celle  de  l'isolement.  H  est  connu  que  beaucoup  de  formes  naines  ont 
été  expliquées  par  le  moyen  de  mauvaises  conditions  de  nutrition,  main- 
tenues dans  la  suite  des  générations.  L'on  pourrait  donc  dire  que  la  longue 
permanence  de  la  neige  dans  les  régions  habitées  par  la  monticola,  comme 
le  petit  nombre  de  petits  rongeurs  qui  y  vivent,  lui  rendent  difficile  de 
trouver  une  nourriture  suffisante.  Mais  nous  avons  vu  que  la  forme  de 
belette  plus  commune  sur  les  très  hautes  chaînes  alpines  n'est  pas  la  mow- 
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ticola,  mais  la  nivalis  typique,  et  j'ajoute  maintenant  que  les  exemplaires 
de  plus  grande  dimension  récoltés  sur  les  Alpes  (ils  mesuraient  jusqu'à 
352  mm.  de  longueur  totale)  l'ont  été  à  2.000  mètres  d'altitude  environ. 
Dans  toutes  les  nivalis  typiques  récoltées  à  de  pareilles  hauteurs, 
l'on  rencontre  les  caractères  crâniens  évidents  de  la  forme  typique,  et 
jamais  des  passages  à  la  forme  crânienne  de  montiœla.  De  plus,  si  nous 
observons  aussi  les  hermines  qui  appartiennent  au  même  sous-genre 
Arctogale,  nous  voyons  que  dans  les  pays  de  l'extrême  nord,  où  la  terre 
est  presque  toujours  couverte  de  glace,  et  les  proies  possibles  bien  peu 
nombreuses,  les  hermines  ont  une  taille  beaucoup  plus  grande  que  celles 
des  plaines  de  l'Europe  centrale,  si  riches  en  'murldés  et  en  petits 
insectivores  ;  tandis  que  parmi  les  hermines  des  Alpes  l'on  trouve 
quelques  exemplaires  d'une  forme  naine  que  j'ai  décrite^,  lesquels  ne 
sont  pourtant  pas  aussi  différents  de  la  forme  typique  que  la  monticola 
l'est  de  la  nivalis  typique.  Quelques  espèces  du  sous-genre  Arctogale 
habitent  les  hautes  chaînes  de  l'Asie  centrale,  tandis  que  d'autres 
s'étendent  dans  de  vrais  déserts,  lieux  tous  pauvres  en  nourriture,  et  ne 
présentent  pas  dans  ces  régions  des  exemplaires  plus  petits  que  ceux 
de  même  espèce,  habitant  des  régions  tempérées  et  riches  en  petits 
mammifères. 

Pour  ce  qui  est  de  l'isolement,  il  est  bien  connu  que  la  limitation  de 
l'aire  de  dififusion  a  une  action  évidente  sur  les  dimensions  d'une  espèce 
donnée.  En  plus,  il  est  aussi  connu  que  quelques  espèces  de  mammifères, 
autrefois  répandues  sur  une  aire  très  vaste,  et  maintenant  circonscrites 
aux  régions  alpines  seulement,  présentent  des  individus  d'une  dimension 
générale  beaucoup  moindre  que  celle  de  leurs  anciens  progéniteurs.  Mais 
pour  ces  espèces  (Marmotte,  Bouquetin,  Ours,  etc.),  il  s'agit  d'un  véri- 
table isolement,  tandis  que  l'on  ne  peut  certainement  pas  parler  d'isole- 
ment pour  le  P.  nwa?ï5,  dont  l'aire  de  distribution  s'étend,  ininterrompue, 
toute  l'Europe  continentale,  dans  la  plaine  comme  dans  les  montagnes  sur 
les  plus  élevées.  Les  exemplaires  alpins  de  la  belette  ordinaire  n'ont  jamais 
été  isolés  des  autres  belettes  des  préalpes  et  de  la  plaine,  et  n'ont  jamais 
rencontré  sur  leur  expansion  une  limitation,  qui  puisse  ressembler  à  celle 
d'animaux  vivant  sur  des  îles,  ou  vivant  exclusivement  sur  les  hautes 
chaînes. 

En  effet,  les  belettes  communes  à  2.000  mètres  sont  identiques  à  celles 
de  la  plaine  ;  elles  ont  une  très  grande  facilité  à  se  déplacer  et  à  changer 

J.  Putorius  nmineus  lar.  luintMW.  Cav.  1.  cit. 
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de  milieu.  Donc,  à  mon  avis,  Von  ne  peut  recourir  à  l'hypothèse  de  l'effet 
de  l'isolement,  si  ce  n'est  après  avoir  admis  que  le  P.  n.  monticola  est  une 
forme  distincte  du  P.  nivalis,  et  pour  cela  isolée  dans  les  hautes  régions 
montagneuses.  Mais  il  y  a  plus  :  l'action  de  l'isolement,  même  lorsqu'il 
est  complet,  ne  paraît  pas  être  beaucoup  ressenti  par  le  P.  nivalis. 

Dans  les  îles  de  Sardaigne,  Corse,  Crète,  et  aussi  dans  les  plus  petites  : 
Malte,  Açores,  Saint-Thomé,  les  belettes,  bien  loin  de  présenter  des  dimen- 
sions moindres  que  celles  des  belettes  continentales,  sont  en  moyenne 
tellement  plus  grandes  qu'on  les  distingue,  spécialement  pour  ce  carac- 
tère, avec  les  noms  de  boccamela,  corsicanus,  numidicus^,  galinthias.  Et 
ici,  l'isolement  des  belettes  était  bien  réel,  et  aussi  ancien  que  peut  être 
l'isolement  d'une  forme  alpine.  H  apparaît  de  tout  cela  que  la  première 
hypothèse  est  acceptable  seulement  si  l'on  admet  que  le  P.  nivalis  typique 
ait,  pour  des  causes  encore  ignorées,  présenté  une  mutation  sur  des  chaînes 
montagneuses  de  l'Europe  centrale,  et  que  la  nouvelle  forme  ait  été  si 
distincte,  dès  sa  première  apparition,  qu'on  pût  la  considérer  isolée  dans 
les  régions  dans  lesquelles  elle  eut  origine. 

Quant  cà  la  seconde  hypothèse  exprimée,  on  peut  l'appuyer  sur  quelques 
faits  analogues,  observés  chez  des  mammifères  maintenant  isolés  sur  les 
chaînes  montagneuses  de  l'Europe.  Il  est  corniu  que  beaucoup  d'espèces 
animales  qui,  dans  des  époques  passées,  avaient  une  vaste  aire  de  diffu- 
sion, ont  été  réduites  dans  des  localités  qui  présentent  encore  les  condi- 
tions de  milieu  les  moins  dissemblables  à  celles  qui  étaient  alors  communes 
à  toutes  les  régions  habitées  par  elles.  Quant  à  l'Em-ope  centrale  et 
méridionale,  il  est  très  évident  que  ses  montagnes  forment  «  comme  de 
petites  îles  qui  ont  conservé  une  faune  qui  leur  est  projyre,  ou  qui  se  retrouve 
dans  les  pays  de  Vextrême  nord  ».  L'ours,  la  marmotte,  le  chamois,  le 
lièvre  variable  et  l'hermine  en  sont  des  exemples  évidents. 

La  distribution  géographique  de  monticola  est  absolument  pareille 
à  celle  de  plusieurs  des  susdites  espèces  qui  sont  réduites  à  vivre  sur  les 
montagnes  ;  de  plus,  ses  caractères  apparaissent  beaucoup  plus  primitifs 
et  moins  différenciés  que  ceux  du  P.  nivalis,  qui  s'étend,  par  sa  distribu- 
tion géographique  très  vaste,  dans  toutes  les  plaines  de  l'Europe. 

Plus  clairement  formulée,  la  deuxième  hypothèse  pourrait  donc  être 
la  suivante  :  que  le  P.  n.  monticola  soit  une  forme  primitive  et  ancienne 
qui,  dans  des  époques  passées,  peut-être  pendant  la  période  glaciale, 
s'étendait  à  la  plus  grande  partie  de  l'Europe  centrale  ;  que  par  les  con- 

1.  Cabrera  A.  Sobre  algunas formas  del  génère  Mustda.  (Bull.  H.  Soc.  Esp.  Uigt.  Nat.  Xni.  n.  0  :9'.3.) 
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ditions  changées  du  milieu  elle  se  soit  réfugiée  sur  les  chaînes  monta- 
gneuses, aussi  bien  pour  suivre  un  climat  spécial  que  pour  échapper  à 
l'invasion  ou  à  la  très  grande  augmentation  du  proche  P.  nivalis,  mieux 
adapté  aux  nouvelles  conditions  de  milieu;  et  que,  même  sur  les 
chaines  où  elle  a  pris  demeure,  elle  soit  réduite  à  un  petit  nombre,  par 
la  concurrence  des  deux  formes  très  proches  (P.  nivalis  et  P.  ermineus) 
et  plus  fortes  qui  arrivent  toutes  les  deux  à  ses  plus  hauts  abris.  Cette 
hypothèse  ne  s'appuie  pas  seulement  sur  des  faits  de  distribution  ana- 
logues, observés  pour  d'autres  espèces  de  mammifères,  mais  aurait  aussi 
l'appui  de  la  petitesse  de  taille  observée  analoguement  dans  les  espèces 
de  mammifères  qui  sont  réduites  à  vivre  isolées  sur  les  chaînes  de  nos 
montagnes. 

Mais  avant  d'accepter  cette  hypothèse,  il  faut  lui  trouver  une  base 
pus  soUde,  qui  ne  pourra  être  donnée  que  par  l'étude  des  fossiles  européens 
du  sous-genre  Arctogale.  Si  dans  des  restes  fossiles,  on  trouve  un  jour  les 
caractères  ostéologiques  qui  distinguent  maintenant  le  P.  nivalis  monlicola, 
mon  hjrpothèse  rationnelle  aura  trouvé  sa  confirmation. 

Institut  Zoologique  de  V  Université  de  Bologne.  15  novembre  1913. 


Après  la  rédaction  de  cet  article  j'ai  lu  le  travail  de  M.  le  Prof.  Sttjdek  «  Ueber 
Putorius  ermineus  minimus  Cavazza.  Eine  Zwergform  des  Hermelins.  {Putorius 
ermineus.  h.)  {Mittheilg.  Naturf.  Gesellsch.  Bern.  1913.)  basé  sur  trois  exemplaires 
de  la  forme  minimus  de  l'hermine,  que  j'ai  décrite  en  1911,  comme  simple  variété. 
Bien  que  l'importante  étude  de  M.  Studer  laisse  supposer  une  analogie  entre  le 
P.  ermineus  var.  minimus  et  le  P.  n.  monticola,  cependant  je  ne  crois  pas  pouvoir 
modifier  ce  que  je  viens  d'écrire  à  propos  de  P.  n.  monticola. 


EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE  XX)f 

FiG.  1  à  6.  Crâne  de  Tvixynria  nivalis  typique. 
StG.  7  à  10.  Crâne  de  P.  nivalis  monticola. 
FIO.  11.  03  pénicn  de  PtUorius  nivalis. 
FIG.  12i  Os  pénien  de  P.  nivalis  monticola. 
FIG.  13  et  14.  Putorius  nivalis  monticola. 
FIG.  15.  P.  nivalis  typique. 
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Fig.  1  à  6,  11  et  15  ;  Putorius  rnvalis.  —  Fig.  7  à  10  et  12  à  14  :  P.  nivalis  monticola. 
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